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Das Erdbeben von.'Beiluno am 29. Juni 1873. 

Von Prof. H. Höfer. iivK^genfuit. 

■ 

(Mit 1 Karte.) 
(VorQAlAQt In der SitzunQ am 7. December TS7(S.)«1 ; 






Über das Erdbeben von Belluno vom 29. Juni 187^ Kögßu 
grössere und kleinere Abhandlungen von Pirona-TaramVUP^ 
Bittner *, Dr. Dom. Lovisato^, G. v. Rath* und Falb'^ vor. 
Vorwiegend dieses von den genannten Beobachtern gesammelte 
Materiale im Vereine mit einigen Ergänzungen — theils nach 
eigenen Aufschreibungen, theils nach brieflichen Mittheilungen — 
bildet die Basis dieser vorliegenden Studie, welche nicht so sehr 
alle Elemente dieses Bebens, sondern vorzllglich nur einige 
bisher nicht gezogene Schlussfolgerungen entwickeln soll. 

Epicentrain. 

Die möglichst genaue Ermittlung der Lage des Oberflächen- 
mittelpunktes (Epicentrum) ist ebenso schwierig, als ftlr weitere 
seismologische Untersuchungen wichtig. 

Die hiefür bisher angewendeten Methoden leiden theils an 
Unsicherheit, theils an Schwierigkeiten anderer Art, welche nur 



i Sul TeiTemoto del Bellanese del 29. Giugno 1873. Kelazione de 
Prof. Pirona eTaramelli. 

2 Sitzungsb. d. k. Akademie d. Wiss, in Wien, LXIX. Bd., 4. Heft 
Jahrg. 1874, p. 541. 

3 Briefliche Mittheilung in Dr. Heis' Wochenschr. f. Astron., Meteor, 
u. Geogr. 1874» p. 17. 

^ Briefliche Mittheilung im Neuen Jahrb. f. Min., Geol. u. Paläont. 
1873, p. 70. 

ö Gedanken und Studien über den Vulcani»mu8, mit besonderer Be- 
ziehung auf das Erdbeben von Belluno etc. von R. Falb. 
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durch eingebende kritische Sichtung des Beobaehtungsmateria- 
les einigerniassen behoben worden können. 

Aus den Angaben über die Stossriehtung ergibt sich das 
P^picentrum einfach durch Verlängerung dieser Linien bis zu 
jenem Punkte, wo sie sich schneiden. ', •' 

Doch dieser Vorgang ist •itf., ^er Praxis gewöhnlich nicht 
durchführbar, da die Anga6eA/tlb*er die Stossriehtung von ein 

und demselben Punkte •jiuV«<ill zu häufig ganz bedeutend diffe- 

• • • ■ 

riren. — Von Bfellnim^'-jeneni Orte, welchem sich alle Beobach- 
ter eingehepcl Vii^neten, liegen uns vier Angaben über die Rieh- 
tung des'H^aptstosses, u. zw. von NO, 0, SO und SSO vor. — 
Dojpb ^^rai'tige Difierenzen sind nicht blos im Gebiete stärkster 
'ETrsc-fortterung, sondern auch in vom Epicentrum ferngelegenen 
Beobachtungspunkten. 

So lange wir nicht entsprechende Seismometer, und zwar 
möglichst verbreitet, functioniren haben, so lange werden uns 
die angegebenen Stossrichtungen für wissenschaftliche Zwecke 
nutzlos bleiben. 

Eben so schwierig ist es nach dem Vorgange Mall et 's aus 
der räumlichen Lage von Mauerspaiten das Epicentrum, respec- 
tive Centrum des Stoffes zu ermitteln. Gewöhnlich sind die hie- 
7A\ tauglichen Beobachtungen in einen Wust von unbrauchbaren 
gehüllt ; die Sichtung verlangt eine vollständig unbefangene 
Kritik. 

Für dieses Hilfsmittel zur Bestimmung der Lage des Ober- 
flächenmittelpunktes fehlen uns im vorliegenden Falle in der 
Literatur die genügenden Angaben. 

Eine in neuerer Zeit von Seebach vorgeschlagene Methode 
ist überaus einfach; er verbindet drei Punkte gleicher Stosszei- 
ten mit zwei Geraden, errichtet in deren Halbirungspunkten Nor- 
malen und hat in ihrem Schnitt[)unkte das Epicentrum gegeben. 
Doch bei ihrer Anwendung, selbst unter der Voraussetzung, 
dass die Zeitangaben sehr genau sind, können leicht die gröb- 
sten Irrungen unterlaufen. So z. B. liegen uns von Laibach, Görz 
und Pola sehr genaue Stosszeitangaben vor; doch schon ein 
roher Versuch, hieraus das Epicentrum zu finden, verweist nach 
Seebach 's Methode auf die Umgebung vonFiume, was doch 
von Niemandem als der Oberflächenmittelpunkt eines Erdbebens 



Das Erdbeben von Belluno am 29. Juni 1873. 821 

angesehen werden kann, welches in der, vieleMeilen hievon ent- 
fernten Gegend von Belluno ganz grossartig zerstörend wirkte. 
Und doch kann dieser Vorgang Seebach's benutzt werden, 
sobald man sich bemüht, richtige, der Wirklichkeit entsprechende 
Homoseisten (Curven gleicher Zeit) auszumitteln. Wir w^erden 
dies später versuchen und wollen hier blos bemerken, dass das 
auf diese Weise gefundene Epicentrum mit jenem, welches wir 
in den nächstfolgenden Zeilen constatiren werden, llberein- 
stinimt. 

Nachdem in Beliuno und dessen Umgebung * die grössten 
Zerstörungen an Gebäuden u. s. f. auftraten, nachdem daselbst 
am längsten und am häufigsten die Erderschtttternngen und die 
Schallphänomene vernommen wurden, so werden wir naturge- 
mäss gezwungen, dort den Oberflächenmittelpunkt zu suchen. 

Verzeichnen wir uns nach den Angaben der Eingangs 
genannten Autoren den pleistoseisten Gürtel (Zone grösster Er- 
schütterung). 

Die Orte ärgster Zerstörung sind: Farra, Puos, Coden- 
zano, Borsoi, Arsie, Belluno und die Alpenhütten am Südab- 
liange unter der Spitze des Berges Faverghera. Diesen folgen: 
Socher, Capo di Ponte (auch Ponti delle Alpi genannt), der 
Monte Dolado, Visomo und St- Croce. Die übrigen Ortschaften 
zwischen Farra stidseits und Socher nordseits sind alle mehr 
oder weniger stark erschüttert worden. 

Das von dieser Zone der ärgsten Zerstörung südlich gele- 
gene Gebiet von Vittoria (Serravalle und Ceneda) mit den Ort- 
schaften Cima-Nove, Frecona, Sarmede, Capeila, St. Pietro, 
St, Maria, Conegliano zeugt von mehr oder minder heftigen 
Erschütterungen, doch die Wirkungen sind unvergleichbar klei- 
ner als jene in der Umgebung von Belluno — Farra, so dass w^ir 
zu dieser als den wahrscheinlicheren Sitz des Epicentrums 
zurückkehren. 

Eine Eigenthümlichkeit, die bei den meisten Erdbeben auf- 
fällt, ist die, dass inmitten der Zone starker Zerstörung sowohl. 



^ Zur besseren Orientirung: verweisen wir auf das beigelegte Detail- 
kärtchen ^inks oben Tat*. I) vom pleistoseisten Gebiete, welches nach 
Sehe da 's Generalkarte (1:300.000) angefertigt wurde. 
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als auch hievon eiitfemter, Punkte zn finden sind, welche von 
den Wirkungen einer Erderschütterung verschont blieben; sie 
fuhren bekanntlich den Namen ErdbebenbiUcken. 

Ganz eigenthUmlich ist es, dass wir in dem vorliegenden 
Falle ein ausgedehntes Gebiet inmitten der Zone der gr(>8sten 
Verwüstung bar an jedweder nennenswerthen Zerstörung fin- 
den. Alle Berichterstatter heben diese Thatsachen hervor, und 
nennen die Orte: Sossai, Quantin, laSecca, Bastia, Vieh, Cugnan, 
Roncon, Lastreghe und Cadola, welche am Gehänge des flachen, 
Col di Pera genannten und ans Nummulithenkalk bestehenden 
Rockens liegen. Um so interessanter wird diese Thatsache, in- 
dem für das Beben von Belluno nachgewiesen wurde, dass die 
Intensität des Stosses nirgends im Zusammenhange mit dem 
petrografischen Charakter des Untergrundes steht. 

Östlich von Col di Pera, und zwar in Nordosten von Farra, 
liegt Corni, ein Dorf, welches ebenfalls vollständig unversehrt 
blieb; doch ist hier nur der vereinzelte Fall, indem ringsherum 
alle Orte mehr oder weniger stark gelitten haben. 

Zwischen diesen beiden Gebieten der Ruhe liegen Farra 
und Puos, welche der ärgsten Zerstörung anheim fielen und von 
welch' ersterem Falb, von letzterem G. v. Rath die interessan- 
testen Beobachtungen llber Wirkungen, die man den sogenannten 
rotatorischen Erdbewegungen zuschreibt, verzeichneten. 

Bringt man alle diese Beobachtungen auf eine Karte, so 
ergibt sich unwillkürlich fllr den pleistoseisten Gürtel die Form 
eines Ringes, welcher in der Mitte den Col di Pera einschliesst, 
und welcher ostwärts, entsprechend Corni , ausgebaucht ist. 

Diese EigenthUmlichkeit ist vielleicht in keinem Erdbeben 
so eminent aufgetreten, als hier; die Erklärung hat uns Mall et 
und V. Seebach gegeben, indem sie nachwiesen, dass die hori- 
zontale Coniponente der Stosskraft, welche die grösste verhee- 
rende Wirkung ausübt, ihr Maximum nicht im Epicentruni, son- 
dern in einem Kreise um dieses erreicht. 

Wir werden also den Oberflächenmittelpunkt als das Centrum 
eines Kreises annehmen, welcher durch die ärgst verwüsteten Orte 
Farra, Puos, Arsie und Belluno gegeben ist; es ergibt sich 
hiernach als Epicentrum ein Punkt, welcher y^ Kilo- 
meter nordwestlich von Quantin und nach Scheda's 



^ 
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Karte (1:300.000) 46** 7-4' nördlicher Breite uud9**57-4' 
östlich von Paris gelegen ist. 

Hiemit stimmen auch die meisten der bekannten 8toss- 
richtungen aus dem pleistoseisten Gürtel tiberein, so z. B. gibt 
Bittner und Falb eine 0-W-Bewegung für Belluno zu, in Arsi6 
verzeichnet Bittner SW — NO, in Codenzano NO — SW, in 
Phos v. Rath 0— W, in Farra Bittner SO— NW, in Valde- 
nogher Bittner WNW— OSO. 

Dass Corni ein secundäres Gentrum sei, würde Meh- 
reres beweisen ; so z. B. erklärt sich hieraus ungezwungen das 
Aufleuchten der Intensität in den nachbarlichen Borsoi und Con- 
denzano, ebenso die unleugbare Thatsache, dass Farra und 
Puos die stärkste Verwüstung und später die häufigsten Erzit- 
terungen erlitten, sowie axiale Verdrehungen an Gedenksäulen 
etc. aufzuweisen haben. 

Nachdem der Oberflächenmittelpunkt das vertical an die 
Erdoberfläche projicirte Centrum ist, so werden viele der später 
folgenden Bemerkungen über dieses auch mehr oder weniger 
fUr jenen Geltung haben; es sei hiemit auf das Spätere ver- 
wiesen. 

Vergleichen wir die hier gefundenen Besultate mit jenen 
der vorangegangenen Autoren. 

G. V. Rath enthält sich jeder Bestimmung des Epiceutrums 
und bestätigt bloss: 

„Im District Alpago ^ offenbarte das Erdbeben seine höchste 
Intensität^. Dasselbe sagt Dr. Lo visato: „dieses Beben, wel- 
ches seinen Centralpunkt in Alpago hatte . . . ^. 

Falb und Bittner waren bemüht, die Lage des Epicentrums 
zu ermitteln, beide verlegen dasselbe in die nächste Nähe des 
See's von St. Croce, glauben jedoch mit Rücksicht auf die Punkte 
der grössten Intensität dasselbe mehr gegen Osten als gegen 
Westen rücken zu sollen, was, wie vorhergehend erläutert, 
durchaus nicht als genügender Grund gelten darf. 

Falb sagt in seinem Werke: Grundzüge und Gedanken etc. 
Seite 35: ,,Für unseren Fall geht aus meinen Untersuchungen 



1 Alpago ist der Verband aller Gemeinden, welche nördlich und nord- 
<>8tlich vom See St. Croce liegen. 

Sit*b. d. mathem.-naturw. Cl. LXXIV. Bd. I. Abth. 54 
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mit Sicherheit hervor, das» dieses Centrum in der nächsten Um- 
gebung des See's von St. Croce gelegen sei,*^ wogegen unsere 
Bestimmung durchaus nicht verstosst. — Femer, Seite 258 : „das» 
die Ijngebung von Farra sich schon durch Knallputsohe, welche 
nirgends so zahlreich und deutlich gehört wurden wie hier, als 
Erdbebencentrum (Oberflächenmittelpunkt) verräth". 

Nachdem wir jedoch über die das Erdbeben begleitenden 
Schallphänomene noch gar nicht unterrichtet sind, will es uns 
scheinen, dass dieser Beweisgrund hier nicht stichhältig ist. 

Bittner verlegt den Focus der Wirkung, womit er das 
Epicentrum gemeint haben dürfte, „unweit des See's von St. 
Croce ^ (Seite 600) und spricht sich im Weiterem (Seite 631) ein- 
gehender wie folgt aus: „So ist denn wohl allerdings als Haupt- 
stosspunkt die Gegend im Osten von Lago di St. Croce, im Süd- 
osten von Farra kaum in Zweifel zu ziehen und diesem Focus 
würden sich auch die im Gebiete von Ceneda gemachten Beob- 
achtungen unterordnen lassen, wenn man nicht vielleicht iDr 
St. Pietro di Felletto die Annahme vorzieht, hier unmittelbar auf 
der Spalte selbst hätte sich die Kraft in selbstständiger Weise 
geäussert. Aber so bleibt noch Belluno mit seinem Nordost- 
Stosse ^ und erscheint es nur, falls man nicht eine ganz sonderbare 
Brechung der Stossrichtung voraussetzen will, wohl am einfach- 
sten ein zweites Centrnm der Erschütterung anzunehmen, weiches 
etwa da liegen würde, wo die Thalspalte des oberen Piave be- 
ginnt, also zwischen den Bergen Serva und Dolada. 

Bittner findet seine erst angeführte Annahme, welche den 
Focus in der Nähe des See's St. Croce verlegt, fast ausschliess- 
lich nur aus den Stossrichtungen ; — ebenso ist dies fttr Falb 
entscheidend gewesen. 

Es ist überflüssig, nochmals von den Schwierigkeiten, hier- 
mit genaue Besultate zu erreichen, zu sprechen. 

Es sei jedoch wiederholt darauf hingewiesen, dass die An- 
gaben über die Fortpflanzungsrichtungen, wie dieselben alle 
genannten Autoren für das pleistoseiste Gebiet angeben, ent- 
schieden mehr für Quantin als für Farra sprechen. 



1 Falb undTaramelli geben hiefÜr SSO. an; Falb schwankt m 
Quadraten von SSO. bis 0. 
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Wir wollen dermalen mitBittner diese Erschütterungen 
von Ceneda ausser Betrachtung lassen, indem sieh dieselben aus 
den späteren Auseinandersetzungen von selbst erklären, ebenso 
wollen wir weiter nnten auf die von ihm und 6. von Rath ange- 
gebene Nördostrichtung in Belluno zurückkommen. 

Wir müssen hier femer ausdrücklich hervorheben, dass 
keine der bekannt gewordenen Thatsachen unserer Annahme 
von der Lage des Epicentrnms in nächster Nähe von Quantin 
widerspricht. 

HoDioseisten. 

Aus dem Gebiete der stärksten Erschütterung liegen uns, 
ausgenommen Bellnno, keine Zeitangaben vor; würden wir über 
solche, u. z. richtige, verfügen, so mUsste das Epicentrum die 
früheste Stosszeit aufweisen. 

Der Hauptstoss wurde in Belluno gefühlt 
nach Falb: 4M5'", 
„ Lovisato: 4** 55" 
„ Bittner: circa 5^, 
„ V. Rath: einige Minuten vor oder nach 5** früh. 

Es ist klar, dass diese Zeitbestimmungen, als zu differirend, 
keine weitere Verwendung finden können , insbesondere ist die 
starke Abweichung in Falb 's Angabe auffallend. 

Es fehlen uns aber alle Behelfe zur Construction der inne- 
ren Homoseisten; wir werden es versuchen, eine der äusseren 
einzuzeichnen. 

Zu diesem Behnfe lassen wir nachstehend alle jene Orte 
folgen, von welchen uns befriedigende Zeitangaben vorliegen ; 
dieselben wurden entweder der Arbeit Bittner 's oder Falb 's 
entnommen, was durch (B.) oder (F.) im Texte ersichtlich gemacht 
werden wird. 

Überdies haben wir vielorts Kritik an die Zeitangaben ange- 
legt und sprechen unseren Dank allen jenen Beobachtern aus, 
welche die Güte hatten, die brieflichen Anfragen über den Werth 
der localen Zeitbestimmung zu beantworten. 



54* 
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Italien. 

Venedig. Um 5^ heftige Stösse, Pendeluhren blieben 
stehen. „(B-)^ Trotzdem der Totaleindruck des Berichtes^ wie 
ihn Bittner veröflfentlichte, einea geübteren Beobachter ver- 
muthen lässt^ so können wir auf vorstehende Angabe aus wel- 
cher nicht entnommen werden kann, in weicher Zeit dieselbe 
zu verstehen ist, kein besonderes Gewicht legen. 

Padua. Um 4'' 58"* ein starkes Erdbeben; im Observato- 
rium blieben 5 Pendeluhren stehen. r(B«)" Diese Angabe, welche 
selbstredend Ortszeit ist, verdient das grösste Vertrauen und ist 
fllr uns desshalb von ganz besonderem Werthe. 

Verona. Um 5*' zwei Erderschütterungen. rCB-)** 

Tirol und Vorarlberg. 

Riva. Um 5*' 2* ziemlich starker Erdstoss. r(B.)*' Alle jene 
Stosszeiten, welche nahe an 5*' fallen und doch minutengenaue 
Zeit angeben, verdienen Beachtung, umsomehr im vorliegenden 
Falle, wo das nahe gelegene Roveredo eine gute Controle 
abgibt. 

Roveredo. Um 5'' 3" erfolgte ein starker Stoss. r^i^-Y 

Einer gütigen Mittheilung des Herrn Prof. von Cobelli 
zufolge, ist vorstehende Angabe in Eisenbahn- (Münchner) Zeit 
gemeint, und kann nur höchstens 1 — 2 Minuten gefehlt sein. — 
Siehe ferner vorstehende Bemerkung. 

Trient. Um 4'' 54" die erste Erschütterung. „(B.)« Ein 
zweiter Bericht sagt bestätigend : „Einige Minuten vor 5*'." Es 
bleibt zweifelhaft, auf welchen Meridian diese Zeit zu bezie- 
hen ist. 

Neumarkt. Um 4»' 55"'. „(B.)" Kann sich mit Rücksicht 
auf die Angabe von Bozen nur auf Ortszeit beziehen. 

B ranzoll. Um4»>58'". ,,(B.)" 

Bozen. 4*" 53". „(B.)** Die übrigen Mittheilungen dieses 
Berichtes zeigen auf einen wissenschaftlichen Beobachter, wess- 
halb wir dieser Zeitangabe ein grösseres Vertrauen schenken 
können. 
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Übrigens erklärte, in Folge einer brieflichen Anfrage, Herr 
Direetor Pantke vorstehende Zeitangabe für richtig und als 
auf mittlere Ortszeit bezogen. 

Klausen. Kurz vor 5**. „(B.)'* 

Wie wir später beim Einzeichnen der ö^'O" Homoseiste 
sehen werden, stimmen alle vorstehenden Resultate aus Süd- 
tirol recht gut tiberein. 

Vils. Genau 5**. „(B.)" Da der Beobachter mittlerweile 
starb, war es nicht möglich, festzustellen, auf welciien Meridian 
diese Zeit zu beziehen sei. 

Bregenz. Um 5**. „(B.)" Die Anfragen dorthin blieben 
leider unbeantwortet. 

Innsbruck. Kurz vor 5^; um 4»^ 56" 30'. „(B.)" 

Nach unseren mehrfachen Erkundigungen ist bei letzterer 
ganz genauer Angabe mittlere Ortszeit * gemeint. 

Die beiden Notirungen von Innsbruck controliren sich in 
rohen Zügen unter einander, stimmen überdies noch recht gut 
mit jener vom nachbarlichen Hall ttberein. 

Hall. Circa 4** 55" (k. k. Salinenverwaltung daselbst). 

Wir werden in der weiter unten folgenden tabellarischen 
Zusammenstellung Hall nicht weiter berücksichtigen, indem wir 
von Innsbruck eine sehr genaue Zeitbestimmung besitzen und 
beide Städte zu nahe neben einander liegen, als dass eine für 
uns wesentliche Zeitdifferenz voraus gesetzt werden könnte. 

Kufstein. Bald nach 5 \ „(B.)^ 

Diese ganz beiläufige Angabe kann uns indirecte nur 
insoferne nützen, als sie eine ganz rohe Controle abgeben 
kann. 

Toblach. Um 4^\o5" (Münchner Zeit) „(F.)"; sehr genaue 
Beobachtung an der Bahnuhr vom dortigen Stationsbeamten. 

Innichen. Etwa 8'"vor5'', Eisenbahn- (die Münchner) 
Zeit. ,,(B.)" Ist ungenau. 



^ Bahnzeit, d.i. jene von München, würde für unsere aus dieser 
Beobachtung abj^eleiteten Schlüsse noch günstiger sein; — Telegra- 
fenzeit, d. i. jene von Wien, kann nicht vorausgesetzt werden; — 
würde man dieselbe jedoch trotzdem anerkennen wollen, so würde hie- 
von das soeben über Bahnzeit Gesagte gelten. 
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Lienz. Um ö'^lO". ^(B. und F.)^ Falb hebt ganz aus- 
drücklich hervor^ dass dies Prager Zeit sei und dass der Beob- 
achtung ein besonderes Gewicht beizulegen ist. 

Windisch. Matrey. Um 0*^8". -^(B.)- 

Es ist nicht möglich gewesen zu eruiren, welche Zeit der 
Beobachter Herr Endlicher meint. 

Kärnten. 

Paternion. Um o" 8* Prager Zeit. ^(F.)^ 

Die Beobachtung machte der amtirende Bahnbeamte, wir 
legen ihr einen besonderen Werth bei. 

Rosegg. Um 5**8". r(B)" Unsere Anfragen blieben unbe- 
antwortet. 

Klagenfurt. Wir verdanken dem Umstände , dass eine 
Uhr am hiesigen Telegrafenamte durch den Stoss um 5** 20* 
(Wiener Zeit) stehen blieb, eine ganz genaue Zeitbestimmung, 
— mit dieser Angabe stimmen auch andere Beobachtungen Uber- 
ein. Herr Prcttner, welcher als Stosszeit 5*" 21* publicirte, hat 
sich hiebei geirrt ; ich habe persönlich am hiesigen Telegrafen- 
amte sofort Erkundigungen eingezogen und hievon den Genann- 
ten unterrichtet. 

Weitensfeld. Um 5** 18". r(B-)" Hierüber bekamen wir 
vom Berichterstatter keine aufklärende Auskunft. 

Krain-Küstenland. 

Kraiuburg. Um 5*' 6*. „(B.)" Einer Mittheilung des 
Herrn Lehrer Cebin, welchen Herr Bittner als Berichterstat- 
ter angibt, entnehmen wir, dass obige Angabe in Prager Zeit 
gegeben ist. 

Laibach. Um5''7*. „(B.)"^ Der für die Erforschung Krains 
höchst verdiente Herr Deschmann hatte die Gute, mir hierüber 
Folgendes aus seinen meteorologisciien Aufzeichnungen mitzu- 
theilen. 

„Um 5*^6* Morgens Erdbeben; 2 heftige Stösse aus West, 
Dauer 3 Secunden, Schwingungen horizontal, unterirdisches 
Geräusch, die Glocken in den Häusern kamen zum Klingen, der 
Maueranwurf fiel stellenweise ab. Einige wollen etliche Minuten 
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vorher, andere später noch einen schwachen Stoss verspürt 
haben". 

„Bezüglich der Zeitangabe bemerke ich Folgendes: 

„Ich bin im Besitze einer nach mittlerer Laibacher Zeit 
gehenden, ziemlich guten Secunden-Pendeluhr; den Gang der- 
selben controlire ich in entsprechenden Zeiträumen durch Stern- 
beobachtungen mit einem zwar kleinen, aber vorzüglichen Pas- 
sagen-Instrumente (von starke). Ich bin also bezüglich des 
Ganges der Uhr nach Laibacher Zeit fast auf die Secnnde 
genaue 

Die übrigen in jenem Schreiben folgenden Mittheilungen 
beweisen weiter, dass Deschmann's Zeitangabe das grösste 
Gewicht beigelegt werden mnss. 

Es sei noch bemerkt, dass die vorstehende Zeitangabe von 
Krainbarg durch jene von Laibach bedeutend an Wertli gewinnt, 
da beide nahezu vollständig übereinstimmen. 

Adelsberg. Um 5*' 16'. „(B.)" Als Mittheilung der dor- 
tigen meteorologischen Station. , 

Görz. Um 5^5" ziemlich starke Erder schütternngen. „(B.)*^ 
Einer gütigen brieflichen Mittheilung des Herrn Directors Schaf- 
fenhauer entnehme ich, dass diese Angabe vollständig ver- 
lässlich und in Ortszeit gemeint ist. 

Tri est. Es war genau 5" 5" mittlere Triester Zeit, berichtet 
Herr Dr. Paugger in der Zeitschrift der österr. Ges. für Meteo- 
rologie Nr. 14, 1873. 

Pola. Um 5^* 6" ziemlich starke Erderschütterung; in vor- 
benannter Literatur-Quelle. Die dortige vorzüglich ausgerüstete 
k. k. Marine- Sternwarte hat unzweifelhaft ihre Angabe in y^iitt- 
lerer Ortszeit gegeben. 

Groatien. 

Krapina-Töplitz. Die hier beobachteten Beben, welche 
früher als in Belluno auftraten, verdienen eine ganz besondere 
Beachtung. Die Zeitangaben sind leider nicht sehr präeis und 
lauten nach Bittner für den ersten Stoss kurz vor Mitternacht, 
für den zweiten \/^3^ und flir den dritten stärksten Vt^^S welch* 
letzterer mit dem Hauptstosse von Belluno zusammenzustellen 
wäre. 
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Karl Stadt. Um5'*26" wurde ein heftiges Erdbeben ver- 
spürt. „(B.)^ 

Nach einer gtitigen Mittheilung des Herrn Dir. Bartulie 
dürfte die Angabe in Ortszeit geschehen sein; doch darf dies au- 
gezweifelt werden. 

Salzburg. 

Zell am See. Um 5** 5" war eine zweifache Erderschütte- 
rung bemerkt. „(B.)-* 

Eine Anfrage an den Berichterstatter, Herrn Lehrer Fels er 
wurde dabin beantwortet, dass die Uhr, nach welcher diese 
Bestimmung gemacht wurde, mit Salzburg übereinstimmt; leider 
sind die gesammten Angaben derart, dass wir dieser Beobach- 
tung, trotzdem die berechneten Werthe recht gut mit jenen von 
nachbarlichen Orten übereinstimmen, kein besonderes Gewicht 
beilegen dürfen. 

Salzburg. Um 5** 18" ein Erdbeben (Zeitschrift d. öst. 
Ges. f. Meteor.). Wie wir nachträglich durch gütige Mittheilung 
des Herrn Prof. J. Hann erfuhren, stammt diese Angabe vom 
Salzburger Telegrafenamte, ist somit verlässlieh und auf Wiener 
Zeit bezogen. 

Eine zweite Nachricht, u. z. in der Neuen freien Presse, gibt 
die Stosszeit mit 5** 20" an, wie selbe nach gütiger Mittheilung 
des Vice-Directors Herrn K. Fritsch auch mehrfach in Salz- 
burg notirt wurde; dabei ist die Salzburger Thurmzeit gemeint, 
welche nach den astronomischen Beobachtungen und nach direc- 
ten Uhrvergleichen des soeben Genannten um 15" der mittleren 
Ortszeit voran ist; es ist somit letztere mit 5** 5" einzusetzen. 

Wie wir weiter unten sehen werden, stimmen diese beiden 
Angaben bis auf einige Secunden vollständig ttberein. 

Oberösterreich. 

Krenismünster. Umö^'lO", nach gütiger Mittheilung des 
Astronomen, Herrn P. Gabriel Strasser, an der dortigen Stern- 
warte, verdient somit vollstes Vertrauen. 

Summerau bei Freystadt. Um 5MU". „(B.)« 



\ 
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Diese Zeit ist laut Mittheiinng der löblichen Stationsvor- 
stebung daselbst in Prager Zeit angegeben; aas dieser freund- 
lichen Zuschrift entnehmen wir^ ferner, dass diese Zeitangabe 
mit Rücksicht auf den Beobachter volles Gewicht verdient. Herr 
Tomaschek theilte uns mit, dass diese Zeitbestimmung nach 
Prager Uhr ganz genau ist. 

In nachstehender Tabelle bringen wir alle vorher genann- 
ten Zeitangaben, wie sie in den Berichten aufgeführt sind, in 
der ersten Colonne; in der zweiten sind dieselben auf die Zeit 
des Epicentrums reducirt; die dritte Rubrik gibt die hiefür, 
benutzten Längen, östlich von Paris an, wobei K = KreiP, 
Seh == Scheda * und G = Generalstabskarte (2000 Klftr = 1") 
zu lesen ist. 

Die letzte Abtheilung gibt das Gewicht der Beobachtung, 
wobei 3 den höchsten und 1 den niedrigsten Werth bezeichnet ; 
ein Strich ( — ) soll anzeigen, dass die betreffenden Zeitangaben, 
von welchen gewöhnlich nicht zu ermitteln war, auf welchen 
Meridian sie sich beziehen, ftlr das Einzeichnen der Homoseiste 
keinen Werth besitzen können. Vielleicht ist es späterhin mög- 
lich, eine oder die andere dieser Lücken auszufüllen. 



Station 



£picentrum 
Venedig . . 

Padua 

Verona . . . 
Riva 



Stosszeit 



laut Bericht 




reducirt 

anf das 

Epicentnim 



Länge östl. 
von Paris 







Aut. 






9 ^7-4 


Seh 


9 59 


K 


9 32 


R 


8 37 


K 


8 31 


Seh 



1 K. Kreil u. K. Fritsch: Magnetische und geographische Orts- 
bestimmungen im österreichischen Kai serstaate. 1843—1851. 

2 S c h eda's Generalkarte von Central-Europa im Maasse 1 : 300.000. 

3 = Orts-, M = Münchner, P = Prager, W = Wiener und S = 
Salzburger Z eit. 
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1 Fehlergrenze höchstens 1—2 Minuten, 

- Minus einige Minuten. 

•'* Pins einige Minuten. 

* Die Angabe lautet : Circa. 
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Vergleichweise müssen wir unser Materiale gegenllber 
jenem, welches Seebach und Lasaul x zur Verfügung hatten, 
sehr arm nennen ; doch haben wir darunter relativ viele sehr 
sichere Bestimmungen, sogar 13 Fundamentalzeiten * (3). 

Die soeben Genannten haben auf Basis der besten Angaben 
Horaoseisten für jede Minute und zwar in Kreisform, deren Mit- 
telpunkt das Epicentrum ist, eingezeichnet. Wir können dies 
vermöge des Mangels an genügendem Materiale nicht unter- 
nehmen. 

Doch haben wir darunter eine genügende Anzahl ganz rich- 
tiger Angaben, um auf Basis dieser oder unter Berücksichtigung 
der minder gewichtigen Ziflfem die Homos eiste von 5*" 0" 
(reducirte Zeit) genügend genau in das Kärtchen (Taf. I) ein- 
zeichnen zu können und wollen hiebei die theoretische Voraus- 
setzung, dieHonioseisten seien Kreise, vergessen, um ganz allein 
von den Beobachtungen geleitet zu sein. 

Unterwerfen wir die so erhaltene Cun^e, für welche wir 
viele und sehr genaue Elemente gegeben haben, einer kurzen 
Analyse. 

An ihr sind ganz besonders auffallend die centrifugalen 
Ausbauchungen der 5^' 0" Homoseiste in der Richtung gegen 
Pola sowohl, als auch derselben gegenüber liegend gegen Inns- 
bruck, ferner jene nach Laibach. 

Es sind hier nicht etwa zufällige Irrungen in den Zeitan- 
gaben, indem für alle genannten Punkte sehr genaue Beobach- 
tungen vorliegen, ferner der Verlauf nach Pola durch Triest, bei 
Laibach durch Krainburg und bei Innsbruck durch Hall contro- 
lirt wird. 

Ebenso wird die wichtige Einbauchung bei Lieuz durch 
Toblach, Paternion und selbst Klagenfurt bestätiget, während 
Görz eine sehr genaue Zeitangabe lieferte und durch den natur- 
gemässen Verlauf der Linie Pola— Triest eine Controle hat. 



^ V. Lasaulx verfügte in seiner Bearbeitung des Erdbebens von Her- 
zogenrath nur über 7 Fundameiitalzeiten, welchen er den Werth 5 bei- 
legt; 4>werthige Zeiten sind 121, worunter manche angezweifelt werden 
dürfen. 
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Ferner sei darauf hingewiesen , dass mit dem Verlaufe der 
5** 0" Homoseiste jener des Erderschtttterungsgebietes ttberhanpt, 
wenn wir von den ganz selbststäudig dastehenden Beben in 
Oberösterreieh absehen, ganz auffallend conform ist. 

Centrnm (Erdbebenherd) ; Ursache des Bebens. 

Wenn unterhalb der Erdoberfläche, in einem Punkte, durch 
irgend eine Kraft ein entsprechend starker Stoss ausgeübt wird, 
so werden wir darüber an der Oberfläche denselben als ein 
Beben verspüren. Würde die Fortleitung von dort bis da eine 
gleiehft)rniige sein, so würden sich die Homoseisten in horizon- 
talem Terrain als Kreise ergeben müssen. Wir finden dies, wie 
erwähnt, zum Theil in der 5**0"-Curve von Belluno deutlich aus- 
gesprochen. Doch was kann die Ursache jener constatirten , 
ganz bedeutenden Auslenkungen sein? 

Es ist bekannt^ dass Gebirgsschichten den erhaltenen Stoss 
ungleich schnell weiter leiten, je nachdem derselbe in der Rich- 
tung der Schichten oder darauf senkrecht erfolgt. Doch, da sich 
die Kalkalpen, Belluno als Centrum habend, im grossen Bogen 
vom Gardasee über Bozen nach Toblach und in weiterer Fort- 
setzung von da als julische Alpen durch Krain ziehen , so traf 
der Stoss allüberall annähernd senkrecht auf das Streichen der 
Schichten, also auch auf analoge Verhältnisse. 

Ebenso haben wir sowohl von Belluno nach West, als auch 
Nordwest und über Nord nach Nordost in grossen Zügen genau 
dieselben Gesteine und doch ganz auffallende Ablenkungen in 
den Homoseisten. Es können somit die genannten zwei Gründe 
zur Erklärung dieser Unregelmässigkeiten nicht herbei gezogen 
werden. 

Schon V. Seebach gibt uns in dieser Frage eine nicht miss- 
zuverstehende Andeutung: „Die Form der Homoseisten wird 
angenähert die Form wieder geben, in der sich, vom Mittelpunkte 
der Erde aus gesehen, den Erdbebenherd projicirt ^". Oder mit 
anderen Worten: „Die Homoseisten sind Figuren ähnlich (im 



1 K. v. Seebach: Das mitteldeutsche Erdbeben vom G. März 1872, 
p. 143. 
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inathematisclieii Sinne) der Projection des Erdbebenherdes auf 
die Erdoberfläche". 

Diese Projection kann entweder eine nahezu kreisrunde 
Figur darstellen, wir sprechen dann von einem centralen 
KrdbebeO; oder es ist eine Axe ganz auffallend vorwiegend, wo- 
durch transversale^ Erderschtttterungen entstehen; eine dritte 
bisher nicht beachtete Art, welche wie es scheint am häufigsten 
auftritt, ist jenes Beben , wo die Projection des Herdes an der 
Oi)erfläche eine gelappte Figur darstellt, wir wollen ihr den 
Namen lateral beilegen. 

Und zur letztem Abtheilung gehört das Erdbeben von Bel- 
luno; es ist also der Herd (das Centrum) sowohl in der Richtung 
SO — NW, als auch gegen hin ganz bedeutend ausgedehnt, 
dem gegenüber die anderen Dimensionen unbedeutend erschei- 
nen. Unwillkürlich werden wir gedrängt, nach diesen Richtun- 
gen verlaufende Spalten anzunehmen , um so mehr, als fast alle 
neueren Untersuchungen zu dem Schlusssatze kommen, dass der 
Sitz des jeweilig studirten Erdbebens in einer oder mehreren 
Spalten zu suchen ist; ich verweise diesbezüglich nur auf Mal- 
let, Seebach, Lasaulx und Suess. Durch die Annahme 
von Spalten ist auch die naturgemässeste Erklärung gegeben, 
warum im europäischen Central-Russland sowohl, als auch in 
dem mittleren Theile der Vereinigten Staaten Nordamerika's — 
in beiden Gegenden liegen die Schichten ungestört in jungfräu- 
licher Horizontalität — Erdbeben überaus selten auftreten. 

Da füglich nicht angenommen werden kann , dass sich die 
Erdbebenwelle, von einem Punkte ausgehend, in Spalten rascher 
fortpflanzt als in anderer Richtung, so müssen wir voraussetzen, 
dass der dynamische Herd als ein neu entstandenes oder schon 
vorhandenes Spaltenkreuz aufzufassen ist, wovon ein Theil von 
SO — NW streicht, und zu welchem sich, etwa in der halben 
Länge, eine andere Spalte von Ost kommend, zuscfaart. Dort, 
wo in diesem Systeme die Wirkung der Kraft ihr Maximum er- 
reicht, wird das theoretische Centrum, und in der verticalen 
Projection an der Oberfläche das Epicentrum liegen. Ersteres 



* Wir hätten den Ausdruck „linear" vorgezogen , wenn derselbe 
nicht bereits für fort«chreitende centrale Beben in Anwendung wäre. 
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dürfte in den meisten Fällen innerhalb der Scharungslinie zu 
suchen sein ; so kann überdies noch in einer oder der anderen 
Spalte die Kraft zu einer besonderen Wirkung gelangen, wodurch 
ein secnndäres Centrum und Epicentrum entstehen kann. Als 
solches fassen wir im vorliegenden Falle jenes von Corni, als 
zum östlichen Spalt gehörig, auf. 

Es sei hier femer noch erwähnt, dass die NW-Spalte öst- 
lich von Belluno vorbeistreicht, woraus es gut erklärlich ist, 
(lass man in Belluno auch Stösse aus dem Nordosten empfing; 
es ist also nicht nothwendig zur Erklärung dieser Erschei- 
nung ein eigenes Centrum anzunehmen, wie dies Bittner 
anregte. 

Es wäre noch die Möglichkeit, dass der Erdbebenherd ein 
von SO nach NW langgezogenes Höhlensystem sei, welches in 
der Richtung nach Ost eine bedeutende Verzweigung besitze. 
Doch soll eine Höhle ein Beben erzeugen , so mttssten in den 
genannten Richtungen bedeutende Einstürze erfolgen, was nach 
allen Erfahrungen gewöhnlich entweder durch Erweiterung alter 
oder Entstehung neuer Spalten in der Decke stattfindet. Wir 
kommen somit auf eine ähnliche Ursache zurück und könnten 
nur in der Vermehrung der Wirkung, bedingt durch das Auf- 
fallen des hereinbrechenden Material es, eine Veranlassung sehen, 
das Vorhandensein eines weitverzweigten Höhlensystems voraus- 
zusetzen. Doch sind uns ausgedehntere Höhlen aus der Umge- 
bung von Belluno nicht bekannt, und in der Tiefe, in welcher 
der Herd wahrscheinlich liegt, auch nicht vorauszusetzen; hin- 
gegen können wir in den verlangten Richtungen Dislocationen 
von der eminentesten Bedeutung für den Bau der Ostalpen nach- 
weisen , welche in der Nähe des Epicentrums ihren Kreuzungs- 
punkt haben. Dies ist auch der Anlass, wesshalb wir für die 
Entstehung des vorliegenden Erdbebens kein Aufreissen neuer 
Spalten, sondern dynamische Kraftäusserungen auf schon längst 
bestehenden annehmen. 

Untersuchen wir nochmals den Verlauf der ö^^O" Homo- 
seiste. Es ergibt sich daraus, dass sich die beiden Hauptstrei- 
chen der Ausbauchungen in einem Winkel von nahezu 60® (oder 
120®) schneiden, ferner dass sich die Breite der sich von SO 
nach NW ausdehnenden Fläche zu jener nach -WO verhält, wie 
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10:6. Zeichnet man mit dem Radius — = 5, welcher eine Nor- 

male vom Epicentrum auf das Stück der Homoseiste Padua — 
Neumarkt ist, einen Kreis, so findet man auf beigegebener 
Karte, Taf. I, dass derselbe in der Nähe von Lienz nahezu an die 
ö^'O'-Curve tangirt, während er bei G(5rz ziemlich weit entfernt 
bleibt. Dieses Resultat kann momentan befremden, ist jedoch bei 
genauerem Studium ein eclatanter Beweis für die Richtigkeit der 
eingezeichneten 5**0*-Homosei8te. Denn, wenn man sich unter 
besagten Verhältnissen berechnet *, wie gross bei dem Radius 5^ 
des früher erwähnten Kreises die Entfernung: Epicentrum— Görz 
ausfällt, so ergibt sich hiefUr die Grösse 8. Und geht man nun 
mit dem Cirkel zur Karte zurück, so wird man dieses Verhält- 
niss vollständig bestätigt finden. 

Die Rechnung ergibt ferner für die Entfernung vom Epicen- 
trum zum nächsten nordöstlichen Punkte der 5** 0* Homoseiste 
als Verhältnisszahl 5*03, was mit der von der Beobachtung die- 
tirten Linie ebenfalls recht gut übereinstimmt. 

Nachstehende Skizze soll diese geometrischen Beziehungen 
besser veranschaulichen. 

Aus diesen Betrachtungen geht ferner klar hervor, zu welch*^ 
fehlerhaften Resultaten man bei Berechnung von Herdtiefe u. s. f. 
nach den bisher gebräuchlichen Methoden, welche nur einen 
Punkt als Centrum voraussetzen, im vorliegenden Falle gelangen 
würde. 

Es lässt sich noch die Frage stellen, ob hier ein vulkani- 
sches oder centripetales Erdbeben vorliegt. Nachdem uns keine 
an der Oberfläche der Erde ersichtlich gewordene gleichzeitige 
vulkanische Erscheinung bekannt wurde und sich die in den* 
Tagesblättem, ja auch wissenschaftlichen Zeitschriften verbrei- 
tete Nachricht von einer Eruption am See von St. Croce nur zu 
bald als müsige Erfindung herausstellte, so müssen wir das^ 
Erdbeben von Belluno als centripetales betrachten, wenn wir 



1 Der Calciil , eine mehrfache Auflösung von rechtwinkligen Drei- 
ecken, wo die beiden spitzen Winkel 30^ und 60^ messen, ist zu einfach, 
als dass wir hiezu eine weitere Erörterung für nothwendig fönden. 
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nicht mit Falb jedes Erdbeben vulkanisch heissen wollen; doch 
Über diese Auffassung in einer späteren Studie. 



Jnnsbruck 



^A • Lienz 



Laibachef Spalte. 





Lait>ach 



Wir glauben somit als die einfachste Erklärung der Entste- 
hung der Erschütterung innerhalb eines Spaltes, in Übereinstim- 
mung mit G. Poulett Scrope, die stetig wirkenden gebirgs- 
bildenden Kräfte annehmen zu mUssen, unter welchen in erster 
Linie die Schwere genannt werden muss, deren grosse Bedeu- 
tung flir die dynamischen Vorgänge innerhalb der Erdkruste von 
Jedermann eben so unbedingt als deren Existenz zugestanden 
werden muss; sie kann in ihrer einfachsten Äusserung eine Ein- 
Senkung oder bei einer Spalte die Herabrutschung des han- 
genden Theiles, eine Verwerfung, henorbringen , ebenso aber 
auch, in seitlichen Druck umgesetzt, Faltungen und Knickungen 
der Schichten oder längs einer Spalte sogenannte Wechsel oder 
Überschiebungen erzeugen, — durchwegs Anlässe zur Erschüt- 
terung des Erdbodens. 
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Es sei hier erwähnt, dass auch Bittner zu einer gleichen 
allporaeiuen Schlussfolgerung über die Ursache des Erdbebens 
gelangte; er veruiuthet ferner aus derVertheilung der ärgst zer- 
störten Orte und mit Rücksicht auf nachbarliche habituelle Stoss- 
gebiete die Existenz einer Spalte: Colalto, Farra, Laniosano, 
welche von SSW nach NNO längs des Ostufers des Lago de 
St. Croce verlauft und die sich, mit einer kleinen Überspringung 
nach dem oberen Piavethale, gegen Perazola nordwärts fortsetzt. 
Die hiefür angefllhrten und vorher erwähnten Gründe scheinen uns 
nicht genügend; noch gewagter ist es, aus dem Vorhandensein 
der Slossgebiete Bassano— Possagno und Villach, welche circa 
20 geographische Meilen auseinander liegen, auf das Vorhanden- 
sein einer diese beiden Orte verbindenden Spalte schliessen zu 
wollen; selbst die Verbindung zweier ausgesprochen habitueller 
Stossgebiete, welche in der Nähe liegen, verlangt stets noch 
Ändere Beweismittel, welche die Existenz der angenommenen 
Spalte wahrscheinlich oder gewiss erscheinen lassen. 

Die Adria- und die Laibacher Spalte <• 

1. Die Adria-Spalte. 

Die Ausbauchungen der 5** 0"-Homoseiste zwangen uns zu 
der Annahme von Spalten, wovon die eine vom Epicentrum in der 
Richtung nach Innsbruck, also nach NW, eine andere jener voll- 
kommen entgegengesetzt, nach Pola, also gegen SO verläuft, 
und dass endlich eine dritte Spalte ostwärts, d. i. in der Rich- 
tung nach Laibach streicht. 

Es ist ganz naturgemäss, dass wir die Spalte gegen Inns- 
bruck und jene nach Pola als eine und dieselbe annehmen; wir 
heissen sie die Adria-Spalte, indem sie, wie es der erste Blick 
auf die Karte lehrt, in ihrer südöstlichen Fortsetzung mit jener 
Depression der Erdoberfläche zusammenföllt, welche vom adria- 
tischen Meere erfüllt ist. Andererseits finden wir im NW dieser 



1 Um nicht missverstanden zu werdi'n, wollen wir erwähnen, dass 
nur ein Theil, u.z. jener, welcher Belluno nälier liegt, als Erdbeben- 
herd gemeint sein kann. 

SU«b. d. mathem.-naturw. Cl. LXXIV. Bd. T. Abth. 55 
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Linie in der Gegend des Brenner, jene franz auffallende Ernie- 
drigung in der Centralalpenkette, welche die gletscherbe.leck- 
ten Gebirgsriesen des Orteier und Otzthaler Stockes von jenen 
der Zillerthaler, Antholzer, Venediger und Glockner-Gruppe 
trennt. Diese beiden Depressionen der Erdoberfläche sind ver- 
bunden durch nachweii^bare gewaltige Dislocationen, so dajss 
es nicht mehr gewagt erscheint, wenn wir die Einsenkung des 
Brenners als die Fortsetzung jener betrachten, welche jetzt die 
Wellen der Adria bedecken. 

Im Nachstehenden wollen wir alle jene Aufzeichnungen 
zusannnenstellen, welche die bedeutenden Dislocationen zwi- 
schen Belluno und dem Brenner, also längs der SO— NW-Spalte^ 
besprechen. Wenn wir hiebei nicht mit dem Gestade der Adria 
beginnen, so entschuldiget dies der Umstand, dass die venetia 
nisclie Ebene zwischen Ceneda (nun zu Vittoria gehörig) und 
dem Meere von Diluvinlgebilden und Alluvionen erfllllt ist. Doch 
sofort, wo die älteren Schichten an die Oberfläche emportanchen, 
linden wir zwisclien Ceneda und Aviano die Eocän- und Kreide- 
schichten in ihrem SW — NO-Hauptstreichen plötzlich um 90"* 
verstellt*; das Eocän erreicht hier gegen Osten auf grössere 
Entfernung hin sein Ende. 

Näher zu Belluno finden wir den grossen elliptischen Ring, 
den hier die Juraschichteu bilden, durch die Kreidelormation 
unterbrochen, und treffen davon NW-wärts die Eocängebilde 
südlich von Belluno. 

Auf die Dislocationen in diesem Gebiete hat bereits schon 
Studer aufmerksam gemacht und Klipstein « berichtet von 
hier, dass die verschiedenen Schichtenlagen zum Theil steil auf- 
gerichtet, theils sehr flach fallend sind. 

Von Belluno weiter nordwestlich, im Agordothale treten 
ebenfalls bedeutende Schichtenstörungen auf, von welchen Kli})- 
stein (Seite 94) sagt: „Schon oberhalb Vedana wird man auf 
eigenthtimliche Schichtenbiegungen aufmerksam. Benierkens- 
werth ist es, wie aus diesen an mehreren Stellen anscheinend 



1 Hau er 's vorzügliche geologische Karte von Österreich-Ungarn. 
- Klipstein: Mittheilungen aus dem Gebiete der Geologie und 
Paläontologie, Bd. I, p. 96. 
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massiv abgetheilte Massen hervorgehen, welche jedoch, beob- 
achtet mau sie genauer, eine Uberbiegung der horizontalen 
Schichten, oder viehuehr eine plötzliche Veränderung derselben 
in senkrechter Stellung nicht verkennen lassen." „Diese Schich- 
tenstörungen wiederholen «ich unterhalb Vedana öfter und in 
grösserer Ausdehnung^. „Die Berge, welche zunächst dem 
Hände dieses Beckens in der Nähe von Piron bis zu 40(X)— 5000' 
sich erheben, haben alle steile oder senkrechte Schichtenstellung 
aufzuweisen''. 

Für den weiteren Verlauf des Agordothales nach aufwärts 
heisst es ferner auf Seite 03: „An verschiedenen Stellen sieht 
man sie (die Schichten) horizontal, dann plötzlich sich krüm- 
mend und steil oder senkrecht ansteigend. Eine ausgezeichnete 
Stelle der Art findet sich zunächst der kleinen, aus einer Fels- 
spalte auf der rechten Thalseite hervorsprudelnden und hoch 
über dieselbe herabfallende Quelle schon in der Enge von 
Agordo. 

Hier sieht man dui^ch eine starke Biegung der Schichten 
yjlötzlich aus horizontalen fast senkrecht aufgerichtete hervor- 
gehen, und diese auch gleich in massiv abgetheilte Massen mit 
starker senkrechter Zerspaltung übergehen. Es wiederholen sich 
solche Erscheinungen noch mehrfach und überhaupt bietet dieses 
merkwürdige Thal vielfach Gelegenheit, durch Anschauung von 
Schichtenstörungen eine Überzeugung von Hebungen und Ver- 
änderungen /u erhalten, welche auf Kalkmassen einwirken und 
die durch Zerstörung grösserer Spalten solcher Thäler bewirk- 
ten -^ 

Auf Seite 91 in Klipstein's genanntem Werke finden wir 
einige Nachrichten über das Erdbeben und den Bergsturz vom 
29. Jännerl771, welcher bei Villa d'Alleghe drei Ortschaften den 
Untergang bereitete und nach Fuchs ^ „den Strom zum See 
aufstauten". Sowohl Dieser als auch Klip stein geben von der 
Umgebung von Alleghe vielfache Beispiele und Skizzen von den 
häufigen Schichtenstörungen aller Art. Wir verweisen ferner, 
irleichsam zur Erhärtung der Klipstein 'sehen Angaben, auf 



1 Die Venetianer Alpen, p. V2. 



55 • 



842 Höfer. 

die einschlSgigen Mittheiluiigen von Fuchs * über das Gebiet 
Belluno— Alleghe. 

Er sagt von Letzterem: ^Das Gebirge musste hier in sieh 
selbst zusammengestürzt sein". 

Klipstein bespricht (auf Seite 65 und 68) ausführlich die 
Störungen, welche im Baue des Gebirges Seisser-Alp, des Zin- 
senberges und des Monte caprile stattgefunden haben und nimmt 
für die Wasserscheide zwischen dem Cordevole- * und Abtei- 
Thale einen eigenen Aufspaltungskessel an, um sich die viel- 
fachen Schichtenstörungen erklären zu können. Auch Freiherr 
von Richthofen beschreibt von Set Sass, welcher an diesem 
Passe liegt, bedeutende Schichtenüberschiebungen (sogenannte 
Wechsel). 

Klipstein erwähnt (auf Seite 62) ferner der vielen bedeu- 
tenden Bergstürze, welche im Abteier-Thale insbesondere seit 
dem Jahre 1828 häufiger auftreten. Auf Seite 21 seiner Beiträge * 
beschreibt er die Wirkungen der hier jetzt noch vor sich gehen- 
den Abrutschungen etc. 

Besonderen Werth haben für uns die von Klip stein mit- 
getheilten Beobachtungen über die Sprunghöhe desVerwurfes in 
diesem Gebiete, da wir hiedurch von der Grossartigkeit der Dis- 
location ein Bild bekommen; er sagt nämlich auf Seite 49 und 50 
seiner,, Mittheilungen": ,.Ferner wird man durch dasselbe (Profil 
des Abteier-Thales) auch mit der nicht selten in diesem Theile 
der Alpen sich wiederholenden Thatsache der enormen Niveau- 
verschiedenheiten ganzer Schichtenreihen vertraut, u. z. in so 
beträchtlichen Diflferenzen, dass ein und dieselben Schichten an 
einem Orte plötzlich 2000—3000' höher auftreten können, als 
an einem andern". Wir müssen hervorheben, dass, obzwar wir 
in der besprochenen Richtung Belluno, Agordo, Cordevole- und 
Abteier-Thal ununterbrochen eine Linie grösster Störung nach- 
weisen können, das nachbarliche Gebiet von Ampezzo verhältniss- 
mässig nur unbedeutende Störungen zeigt, wie dies mehrfach 



1 Die VcMietianer Alpen, p. 12 und 18. 
- Damit ist das Thal von Alleghe bezeichnet. 
3 Klipstein: Beiträge zur geologischen und topographischen 
Kenntniss der östlichen Alpen. II. Bd., 1. Abth. 
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neuere Forschungen nachgewiesen haben. Die weitaus grössten 
Disloeationen sind, nach den sorgfältig gearbeiteten Profilen 
von Loretz*, stets im Cordevole-Thale (Alleghe) und dessen 
unmittelbarer Nähe; wir finden da gewaltige Faltungen und 
Überschiebungen eingezeichnet. 

Von den vielen einschlägigen Beobachtungen in Loretz' 
vortrefflicher Abhandlung wollen wir blos die auf Seite 482 her- 
vorheben: „der SO — NW-Richtung folgt auch die Bruchspalte 
des Corde vole-Thales", und tilgt dann in seiner Anmer- 
kung bei: „es ist ersichtlich^ dass in SO — NW-Richtung die 
Faltenwelle einen Bruch nebst starker Verschiebung erlitten 
haben muss^, — sicherlich durchwegs Beobachtungen und 
Schlussfolgerungen, weiche nicht blos das Vorhandensein einer 
gewaltigen Spalte, selbstverständlich begleitet von Secundär- 
klüften, beweisen, sondern sogar auch die SO — NW-Richtung 
derselben darthun. — - 

Die nordwestliche Fortsetzung der Linie Belluno— Abteier- 
Thal trifft die Störungen im Gebiete des Brenners. 

Es liegen uns Berichte über das Erdbeben vom 29. Juni 1873 
von mehreren Orten vor, welche entweder von der Adria-Spalte 
directe getroffen werden oder in deren Nähe liegen, so z. B. 
Agordo, Mühlbach, Brunneck und St. Maitiu im Ennsberg. Alle 
erzählen von heftigen Erschüttern ngen und starken Stössen; hin- 
gegen lauten die Berichte von Orten , welche westlich oder öst- 
lich von dieser Linie, u. z. in nahezu gleicher Entfernung vom 
Epicentrnm liegen, z. B. Trient, Klausen, Innichen und Lienz 
bedeutend milder. Wir machen auf diese Thatsache aufmerk- 
sam, ohne ihr, mit Rücksicht auf die höchst subjeetiven Inten- 
sitätsbestinimungen, einen besonderen Werth beizulegen ; doch 
wollen wir diesen Anlass benutzen, um hinzuweisen, dass es 
nicht immer richtig ist, senkrecht auf die Ausbauchung der Iso- 
seisten (Curven gleicher Intensität) das Streichen des Spalten- 
herdes zu ziehen, sondern dass bei einem nach einer Richtung 
vorwaltend gestreckten Erdbebenherd auch die Isoseisten in 
dieser Linie Ausweitungen erfahren müssen. 

1 H. Loretz: Das Tirol- Venetianische Grenzgebiet. Zeitschr. d. 
deutsch, geol. Ges. 1874. 



844 H ö f (^ r. 

Wir unterlicssen es, die I. und II. Isosei^5ttMl einziizeicluien, 
da wir hiefUr zu wenig Materiale besitzen; wir glauben, dass 
dieselben erst dann einen höheren wissenschaftlichen Werth 
beanspruchen können, wenn Mallet's Seisnionieter, der sich 
doch ebenso durch seine Einfachheit, als Billigkeit auszeichnet, 
zur allgemeinen Anwendung gelangen wird. 

Wir worden später nochmals Gelegenheit finden, allgemeine 
Bemerkungen «ber Erdbebenintensität einzuschalten. 

2. Die Laibacher Spalte. 

JSelbst ein flüchtiger Blick auf Hauer's geologische Karte 
von Österreich-Ungarn zeigt sofort die Eigenthllmlichkeit, — dass 
die rhätische Formation (Dachsteinkalk) mit Belluno plötzlich 
gegen Slid hin abgeschnitten ist; diese Grenze zieht sich ost- 
w^ärts in einer Geraden Über Maniago ', nördlich von Udine vor- 
bei über Caporetto nach Tolmein, gegen Laak, woselbst das 
Carbon an die Oberfläche tritt; diese Linie lässt sich, durch das 
Hervortauchen der Steinkohlenfoiination gekennzeichnet, einer- 
seits gegen Hrastnigg hin verfolgen und ist von den Thermen in 
Römerbad (30*" R) und Ttiflfer (28—30** R) begleitet, anderseits 
von Laak nach Montpreis im slidlichen Steiermark fortsetzen; in 
die weitere Verlängerung dieser Linie fällt Krapina— Töplitz mit 
seiner 34** R warmen Heilquelle *. 

Inzwischen dieser sehr spitzwinklichen Gabelung liegt der 
stldlichste Zug von Dachsteinkalk; noch südlicher hieron, bei 
dem durch seine häufigen Erderschtttterungen bekannten Nassen- 
fuss ist die südlichste isolirte Partie dieser Formation. 

Die Linie Belluno- Laak-Montpreis, d. i. die Laibacher Spalte, 
also zum Theile als auffallende Grenze der rhätischen Formation, 
andererseits in ihrem östlichen Theile durch die Aufbrüche des 
Carbons charakterisirt, verräth sich schon durch die genannten 
Thatsachen als eine für den Bau der Alpen höchst wichtige 



1 Hier und in Cavosso (District Udine) fand am 20. Juli 1873 ein 
Erdbeben statt. 

2 Dieses Thermengebiet lässt sich weiter ostwärts bis Warasdin — 
Töplitz (45* K.; verfolgen. 
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Marke, welche uns das Streichen einer ganz gewaltigen Dislo- 
cation angibt. Wir verdanken ihre genaue Kenntniss Stur, 
welcher hierüber berichtet ^: 

^Ein fluchtiger Blick auf die beigegebenen Durchschnitte 
zeigt, dass längs der ganzen tiefen Einsenkung, die das Dach- 
steinkalkgebirge von Süden abtrennt, u. z. auf den südlichen 
Abfallen des Dachstein-Gebirges, gi'osse Schichtenstörungen 
herrschen. 

Es ist nicht genug, dass hier der Dachsteinkalk die viel 
jüngeren Kreidegebilde überlagert, es sind die Kreidegebilde 
mit den Schichten der Kohlenfonnation und auch der Trias so 
vermengt und durcheinander geworfen, dass man es kaum ahnen 
kann, wie die ursjjrüngliche Lagerung dieser Gebilde beschaflFen 
war". Diese Schilderung gibt uns ein Bild von der Grossartig- 
keit der stattgehabten Dislocationen. 

Wir müssen auch hier erwähnen , dass die Berichte über 
das Erdbeben vom 29. Juni 1873 von Krainburg, Laibach und 
Cilli stärkere Erschütterungen als die von benachbarten Orten 
in nahezu gleicher Entfernung vom Epiceutrum constatiren. 

Auch diese Dislocationslinie ist für die Tektonik der Alpen 
von hervorragender Bedeutung, indem sie von Belluno bis nörd- 
lich von Udine den unvermittelten Absturz der Kalkalpen angibt, 
und in ihrem weiteren Verlaufe durch tief eingeschnittene Pässe 
und bedeutende Terraineinsenkungen gekennzeichnet ist, wie 
dies jedwede hypsometrische Karte dieses Gebietes klar erken- 
nen lässt. Wir werden aus derselben ferner entnehmen, dass die 
Laibacher Spalte die Terglou- Gruppe gegen Süden plötzlich 
abschneidet, ohne dass das Terrain südwärts nochmals zu einer 
auch nur annähernd ähnlichen Erhebung käme. 

So haben wir im Terglou-Gebiete mehrfache Erhebungen 
über 8000 Par. Fuss und die Kammlinie liegt bei 6000'; süd- 
lieh und südöstlich hievon finden wir ganz vereinzelt Erhebungen 
bis zu 4000 — 5000' und nur der höchste Punkt des Uskoken- 
Gebirges im SO Krains übersteigt etwas die Höhe von 5000' *. 

^ D. Stur: Das Isonzo-Tlial etc. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 
1H58, p. 364. 

2 Wir entnehmen diose Angaben der schönen hypsometrisclien Über- 
sichtskarte der Alpen von öt einhause r (Verlag Artaria). 
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Die Laibacher Spalte scheidet ferner die westöstlich strei- 
chende, südliche Kalkalpenzone von den julischen Alpen, wel- 
che letzteren sich bekanntlich nach SO hinziehen, wie denn 
überhaupt das Hauptstreichen der Gebirgsschichten südwärts 
von der Linie Belluno. Laak — Montpreis plötzlich NW— SO wird 
und ungestört in dieser Richtung bis an den tiefsten Pnnkt von 
Dalniatien verfolgt werden kann. 

Wir haben in der Laibacher Spalte die Grenze 
der eigentlichen Alpen gegeben. 

EigenthUmlich ist es, dass wir entgegen der Ausbauchung- 
der 5*'0"-Honioseiste in der Richtung nach Laibach, nicht auch 
eine andere in entgegengesetzter Lage, also in SUdtirol, zu con- 
statiren vermochten, obzwar es gerade in diesem Gebiete nicht an 
Zeitangaben mangelt. Doch ein Blick auf eine geologische Karte 
zeigt uns, dass sich die Grenze der rhätischen Foimation von Bel- 
luno westwärts nicht in gerader Linie fortsetzt, sondern sich in 
einem Bogen slidwärts nach Verona wendet, um dort unter den 
quaternären Bildungen der Venetianer Ebene zu verschwinden '• 

Wir bekommen demnach ungezwungen folgendes Bild. 

Die Fortsetzung der Adria-Einsenkung gegen NW bildet die 
Hauptspalte , zu welcher die von Laibach schart. In der Nähe 
der Scharung (Zusammenstoss) beider so gewaltiger Disloca- 
tionslinien oder in ihr selbst war der Sitz des Centrums des Erd- 
bebens von Belluno (29. Juni 1873). 

Verbreitung. Secundfire Erdbeben. 

Schon Bittner unternahm es, die Grenze des erschütterten 
Gebietes einzuzeichnen, wozu ihm nur Materiale im Norden, 
Nordosten und Osten vorlag. 

Wir sehliessen uns den grossen ZUgen dieser Linie, welclie 
mit Vorliebe nach Gebirgskämmen und Wasserscheiden gezogen 
wurde, an, sind jedoch flir Kärnten, auf Basis eingezogener 
Erkundigungen, genöthigt, diese Grenzlinie zu corrigiren, wor- 



1 Es ist damit nicht etwa gesagt, dass nicht auch eine den Rhät 
durchsetzenden 0.— W.-Spalte in der Richtung Belluno-Südtirol existire; 
doch liegt kein seismisches Anzeichen vom 29. Juni 1873 vor, welches eine 
solche Vermuthung bestätigen würde. 
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aus auch klar hervorgeht^ dass der sogenannte Erschtltterungs- 
kreis ganz unbeirrt von tectonischen Verhältnissen verlauft. 

Bezüglich des im Osten Kärntens sich ausbreitenden Lavant- 
thales ist es sowohl aus Privatbriefen, die ich der Güte des Herrn 
Berg- Ingenieurs Hödl verdanke, als auch durch eine Zeitungs- 
correspondenz * von hier unzweifelhaft, dass >^t. Andrse „gegen 
5 Uhr Früh 3 heftige Erderschtitterungen " wahrnahm, welche 
Schlafende erweckten, Mauerrisse und Herabfallen von Anwarf^ 
sowie Klirren der an den Wänden hängenden Bilder bewirkten^. 

Es ist eigenthtlmlich, dass dieses heftige Beben von St. An- 
drse, welches an demselben Tage sowohl in den hievon nördlich 
gelegenen Wolfsberg, als auch in dem südlicheren St. Paul 
allgemein besprochen wurde, in den letztgenannten beiden Städ- 
ten nicht gefühlt wurde, wie dies unzweifelhaft aus mehreren 
vorliegenden Briefen hervorgeht. 

Es muss also die Grenzlinie einen scharfen Winkel, nach 
St. Andr» ausspringend, machen, von wo sie, die Saualpe ver- 
querend, südlich von HUttenberg und Friesach, von wel- 
chen beiden Orten uns negative Berichte vorliegen, directe nach 
Tamsweg und in nahezu gleicher SO— NW-Richtung mit einer 
kleinen Einbuchtung bei St. Michael (Salzburg) nach Radstadt 
verlauft. 

Vergleicht mau auf der beigegebenen Karte diesen Theil 
der Grenze des Erschtitterungsgebietes mit der 5'' O^-Homoseiste, 
so ergibt sich für diese beiden Curven ein übereinstimmender 
Verlauf. 

Um so auffallender wird es nun erseheinen, dass diese 
Grenzlinie also die änsserste Isoseiste, von Radstadt plötzlich 
die Richtung nach NO und NNO einsehlägt und so eine Ausbau- 
chung bis nach Freystadt an der böhmischen Grenze herstellt. 

Wir können uns diese höchst auffallende Thatsache nicht 
anders erklären, als dass wir für dieses Gebiet, welches den 
grössten Theil von Salzburg und Oberösterreich umfasst, und 
nur untergeordnet nach Steiermark hineingreift, eine mit Belluno 
fast gleichzeitige Erschütterung annehmen, welche auch ihr eige- 
nes Centrum besass. 



1 Kärntner Blatt, Nr. 29, 1873. 
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Untersuchen wir diese aus dem Verlaufe der änssersten Iso- 
seiste abgeleitete Verinnthung genauer, so lassen sich hieför 
weitere massgebende Thatsachen anführen, welche die Vermu- 
thung zur Gewissheit erheben. Es sei hier zuerst auf die höchst 
genauen Zeitaniraben von Salzburg, durch sich selbst controlirt, 
und auf Summerau bei Freystadt hingewiesen; ersteres verspürte 
den Stoss 5"1"38* und letzteres um 5^ 1™30', also gleichzeitig 
mit dem weit südlicheren Lienz (Tirol), wovon wir gleichfalls 
mehrfache übereinstimmende und genaue Zeitangaben besitzen. 

Wir müssen, wollen wir nicht total jedwede Zeitangabe be- 
zweifeln, wozu wir gar nicht berechtigt sind, einen eigenen Erd- 
bebenherd beiläufig zwischen Salzburg und Freystadt annehmen. 

Hiefür haben wir weitere Belege in der vortrefflichen Arbeit 
Bittner's. 

Es sei ganz übergangen , dass man in mehreren Orten 
dieses Erschütterungsgebictes bis 6 Stösse zählte, sondern blos 
auf den Bericht von Scharten bei Wels ' hingewiesen, in 
welchem es unter Anderem heisst „das an die Kirche angebaute 
Haus schwankte sehr bedeutend, wie es schien NO — SW oder 
umgekehrt; die Dachbalken und das ganze Holzwerk krachten, 
das Petroleum in der Lampe schwankte hin und her". Vom 
Schlosse Die t ach bei Wels wird berichtet*, dass „ein sehr 
kräftiger Stoss" den Berichterstatter aus dem Schlafe weckte, 
ferner „die Thür war aufgesprungen, eine Hängelampe schwankte 
heftig, Bilder und Spiegel waren in Bewegung, u. s. f,*' 

Aus allen diesen uns durch Bittner's Bemühungen erhal- 
tenen Nachrichten scheint hervorzugehen, dass dieses seeundäre 
Erdbeben sein Centrum in der Nähe von Wels gehabt hat, dass 
es bezüglich der Intensität w^eitaus weniger bedeutend wie jenes 
primäre von Belluno war, und unter Berücksichtigung der Zeit- 
angaben und Entfernung von Freystadt — Wels— Salzburg, dass 
es hier im Epicentrum wenige Minuten später als in der Um- 
gebung von Belluno gefühlt wurde. 

Es verdienen diese Thatsachen und Schlüsse eine weitere 
Beachtung. Während Belluno an der Südgrenze der südlichen 



« Bittner, p. 545. 
2 Bittner, p. 54G. 
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KalkalpeO; ist Wels in der iiäelisten Nähe der nördlichen Begren- 
zung der nördlichen Kalkalpenvorlagen gelegen. 

Dies gewinnt erhöhtes Interesse , wenn wir uns der Erd- 
beben von Rosegg (1857 — 1858), welches an der 8ttdgrenze 
der Ceutralalpenkette gegen die Kalkzone gelegen ist, und 
der gleichzeitigen in Lietzen (24. December) und Admont 
(25. December) an der Kordgrenze der Central- gegen die nörd- 
lichen Kalkalpen erinnern. 

Mag dieses Zusannnentreffen Zufall oder naturgemäeser 
Zusammenhang sein, — jedenfalls verdient es bei den späteren 
seismischen Studien über die Ostalpen vollste Beachtung, in- 
<lem wir hierdurch möglicher Weise Wechselbeziehungen in den 
dynamischen Vorgängen innerhalb dieses Gebirgsstriches con- 
statiren könnten, welche fUr die Entstehungstheorie der Alpen 
von ganz besonderem Werthe sein können. 

Dass ein ausgebreitetes Erdbeben nicht blos ein Centrum 
hat, wird bei dem vorliegenden Belluneser auch noch dadurch 
bewiesen, dass uns mehrfache Mittheilungen zugekommen sind, 
welche dahin lauten, dass an Orten, weit entfernt von Bellnno, 
Stösse in der Nacht vom 28. zum 29. Juni früher als um 5*' 
empfunden wurden, welche in dem Gebiete der ärgsten Zerstö- 
rung nicht bemerkt wurden. Wir wollen mit Ubergehun^r der 
Angaben aus dem Pusterthale, aus Malborghet und Laibach 
blos jene von Krapina— Töplitz hervorheben, von welcher gele- 
gentlich der Zusammenstellung des Beobachtungsmaterials Er- 
wähnung geschah. Leider sind alle diese Angaben nicht 
angethan, um hieraus weitere berechtigte Folgerungen abzu- 
leiten K 

Geschwindigkeit der Erdbebeuwelle. 

Die Berechnmiff der Geschwindigkeit der Erdbebenwelle 
ist aus dem Grunde unmöglich, da sowohl in der Richtung Epi- 
centrum-Padua. als auch Epicentrum-Lienz keine genauen Stoss- 
zeiten von entfernten Punkten vorliegen. 



1 Dass in der Nähe von Gies^en ein secundäres Centriun während 
des Erdbebens von Herzogenrath Lasaulx) lag, ist nach unserer Auf- 
fassung mit gröbster Wahrscheinlichkeit anzunehmen. 
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Es i^t absolut nothwendig, dass man bei der Berechnung 
dieses Elementes nur die vollständig, ja wo möglich bis Secun- 
den geimuen Angaben als Basis nimmt. Doch südwestlich von 
Padua fehlt uns leider jedwede Nsiehricht, und nordöstlich von 
Lienz wäre nur Salzburg; doch wir haben unmittelbar früher 
hervorgehoben, dass trotz der richtigen Zeitangaben von dort 
dieser Punkt nicht in die Berechnung eines Bebens eingeführt 
werden darf, dessen Epicentrum in der Nähe von Belluno liegt, 
und trotzdem die erhaltenen Resultate sogar recht gut mit ver- 
schiedenen Versuchsergebnissen übereinstimmen würden. 

Wir haben somit leider nicht jene zwei vom Oberflächen- 
mittelpunkte genügend weit entfernten, auf die Richtung der 
Adria-Spalte vom Epicentrum in Kormalen gelegenen Punkte 
gegeben, mit deren Hilfe wir die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
constatiren könnten, welche letztere nach der überaus handsamen 
Methode v. Seebacü's eigentlich gleiehwerthig mit der Ober- 
flächengeschwindigkeit des Bebens in entfernten Gebieten ist. 

Es sei denn bei dieser Gelegenheit neuerdings hingewie- 
sen, dass die bisherigen, durch Rechnung gefundenen Resul- 
tate über die Geschwindigkeit des Erdbebens zwischen 733 und 
2284 Fuss per Secunde schwanken, — Differenzen, welche sich 
weder an und i\\Y sich, noch weniger jedoch mit Rücksicht anf 
directe Versuche aufklären lassen '. Es kann gar nicht mehr 
gezweifelt werden, dass diesbezüglich in die Wissenschaft einige 
Werthe eingelührt wurden, welche geradezu unrichtig genannt 
werden müssen. 

Und da dieser Factor für die Berechnung der weiteren Ele- 
mente, als z. B. Tiefe des Centrums, Stosszeit daselbst u. s. f., 
geradezu entscheidend ist, so sind wir berechtigt, diesen Zif- 
fern auch ein gewisses Misstrauen so lange entgegen bringen zu 
dürfen, bis der wahre Verlauf der Homoseisten der Theorie ge- 
opfert, und diese nicht mehr als Kreise eingezeichnet werden. 

Da wir hier einige kritische Bemerkungen über die Ge- 
schwindigkeit des Erdbebens einschalteten, so sei auch auf 
einen Irrthum hingewiesen, welchen Falb * in die Wissenschaft 



' Pf äff, Grundriss der Geologie, p. 128. 
2 Gedanken und Studien, 27B. 
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einfuhren will; er versucht es, durch die Gruppirung der Ober- 
flächengeschwindigkeiten des Bellnneser Bebens nachzuweisen, 
dass die gewaltigen Bergmassive die Stösse rascher fortpflanzen, 
als die weniger bedeutenden Gebirgserhebungen , was bekannt- 
lich den Erfahrungen von Chile und Peru und von Calabrien 
(1783) stricte entgegenstehen wllrde. 

Bei seinen Berechnungen nimmt Falb als Stosszeit von 
Belluno , von allen Übrigen Angaben aufi'allend abweichend, 
4'' 45" an. 

Aus dieser zu niedrigen Zeitangabe, abgesehen von den 
diese Eechnungen beirrenden Unregelmässigkeiten der 5*' 0"- 
Homoseisten, ist es erklärlich, dass die Geschwindigkeit ftlr 
Farra — Toblach und Farra — Lienz kleiner ausfallen muss, als 
für Toblach — Innsbruck und Lienz —Salzburg, von wo tiberall 
genaue Werthe vorliegen. Trotzdem kommt Falb selbst auf 
widersprechende Kesultate hei der Berechnung der Linie Farra — 
Görz— Laibach, wobei sich für das flache TeiTain Farra— Görz 
grössere Geschwindigkeiten als für die durch die julischen Alpen 
gehende Linie Görz— Laibach ergeben. 

Über diese Widersprüche helfen uns auch keine „geologi- 
schen Differenzen*' hinweg. 

Nimmt man entsprechend den übrigen Angaben, als Stoss- 
zeit im Epicentrum 4'' 55"" an, so kommt man zu dem ganz natur- 
gemässen Resultate, dass die Oberflächengeschwindigkeit in der 
Nähe des Epicentrums grösser als hievon weiter entfernt ist. Es 
verdient somit der früher erwähnte Satz Falb's, als auf nicht 
entsprechender Basis gestellt, fernerhin keine Beachtung. 

Tiefe des Centrams. 

Nachdem uns das wesentlichste Element, die Geschwindig- 
keit, zur Berechnung fehlt, so können wir auch nach dem 
gewohnten Wege keinen Calcül über die Tiefe des Erdbebenher- 
des durchführen. Nachdem wir ferner darauf hingewiesen haben, 
dass manche WerthzifFern über die Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit des Bebens mit Grund angezweifelt werden dürfen, so bedür- 
fen alle auf dieser unrichtigen Basis berechneten Tiefenwerthe 
jedenfalls einer eingehenden Revision. 
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1. Das Epicentrum liegt in nächster Nähe von Quantin, u. z. 
46* 7-4' n. Br. nnd 9^57-4' östlich von Paris. 

2. Dasselbe ist der Mittelpunkt des pleistoseisten Kreises, 
dessen dem Centrnm zunächst lie?:onder Theil gar keine Zerstö- 
rung erlitt. 

3. Ein untergeordnetes, zweites Epicentnira in dem Gebiete 
grösster Erschütterung ist Comi; letzterer Ort blieb frei von jed- 
weder Zerstörung. 

4. Die Orte zwischen diesen beiden Epieentren, als Farra 
und Puos, wurden am meisten verwüstet, und zeigen Wirkun- 
gen sogenannter rotatorischer Erdbeben. 

5. Das Epicentrum mit Hilfe von Stossrichtungen zu bestim- 
men, wird, so lange nicht sehr sichere Angaben vorliegen, stets 
zu ungenügenden Resultaten führen; die Bestimmung desselben 
nach v. Seebach's Methode verlangt grössere Vorsichten, als 
bisher gehandhabt wurden; sie ist nur nach Einzeichnung ge- 
nauer, der Wirklichkeit möglichst entsprechender Homoseisteu 
durchfuhrbar. 

6. Als Centrum wurde jener Punkt angenommen, in wel- 
chem die das Beben erzeugende Stosskraft ihr Maximum 
erreichte. 

7. Das Epicentrum von Quantin entspricht vollständig der 
5*'0*-Homoseiste. 

8. Letztere wurde auf Basis von 13 Fundamentalzeiten ein- 
gezeichnet und zeigt eine bedeutende Auslobung nach NW, SO 
und 0. 

9. In den Axen dieser Ausbauchungen lassen sich gewaltige 
Dislocationsspalten unzweifelhaft nachweisen, welche tectonisch 
von hervorragender Bedeutung sind. 

10. Diese beiden Spalten schneiden sich in der Nähe des 
Epicentrums; in der Scharungslinie derselben dürfte das Cen- 
trum des Bebens liegen. 

11. Die Ostspalte setzt westwärts vom Epicentrum, also 
nach Sudtirol, gar nicht oder mit total verändertem Charakter 
fort. 

12. Die SO— NW oder Adria-Spalte ist die Fortsetzung der 
Depression des adriatischen Meeres und trifft in nordwestlicher 
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Verlängerung den Brennerpass, jene bedeutende Einsenkung in 
der Centralalpenkette. 

13. Die Ost- oder Laibacher ftpalte begrenzt die westöstlich 
streichenden südlichen Kalkalpen gegenüber den julischen Alpen, 
dem Karste, dem Uskoken-Gebirge, welche insgesamrat sowohl 
in den Schiebten als auch Kammlinien ein bis an die SiUlspitze 
von Dalmatien verfolgbares NW— SO Streichen besitzen. 

14. Die Laibacher- Spalte ist die südliche Grenze der rhä- 
tischen Formation ; sie ist in ihrem östlichen Theile durch die 
Thermen von Untersteiermark und Krapina— Töplitz bemerkbar, 
sie hat nördlich von ihr Erhebungen über 8000, südlich von kaum 
4000 Fuss. 

15. Der Erdbebenherd ist kein Punkt, sondern gestaltet 
sich als dem Centrum anliegende Theile der Adria- und Lai- 
bacher Spalte. 

16. Das Erdbeben von Belluno (29. Juni 1873) ist somit ein 
laterales. 

17. Die Form der Homoseisten ist ähnlich der des Erdbeben- 
herdes. 

18. Die Methoden Mallet's und v. Seebach's zur Berech- 
nung der wesentlichsten Factoren eines Bebens verdienen die 
allergrösste Würdigung und bezeichnen einen ganz besonderen 
Fortschritt in der Seismologie. Sie werden jedoch erst dann ent- 
sprechende Werthe liefern, wenn man hicbei vor Allem die 
Homoseisten, unbeirrt von der Theorie, nach ihrem möglichst 
wirkliehen Verlauf einzeichnet. 

19. Die Begrenzung des Erschütterungsgebietes gegen NO 
ist concentrisch mit dem Verlaufe der 5*" 0"-Homoseiste. 

20. Falb 's Behauptung: die Gebirge leiteten während des 
Belluneser Erdbebens die Stosswellen schneller als Ebenen, ist 
irrig, 

21. Die Tiefe des Centrums berechnet sich aus dem Radius 
des pleistoseisten Kreises mit 7*91 Kilometer. Diese Zahl soll 
nur ein allgemeines Bild von der Herdtiefe geben. 

22. Die relative Intensität, unter Zugrundelegung der Ent- 
fernungen in Kilometern, berechnet sich mit 18.288. Die Inten- 
sitätsfonnel ist in der Gestalt i= a\ genügend genau; die er- 
schütterte Fläche ist das Mass der Intensität. 

Sitxb. d. mathem.-naturw. Gl. LXXIV. Bd. I. Abth. 56 
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23. Das Beben war ein centripetales. 

24. Die Entstehungsursachen dieser Erdersehtttterung 
waren die allgemeinen gebirgsbildenden Kräfte, eine Bewegung 
auf bereits vorhandenen Spalten. 

25. Die Erschütterungen im nördlichen Theile des Verbrei- 
tungsgebietes , also zwischen Salzburg und Freystadt, gehören 
einem eigenen selbstständigen, kleineren, nahezu gleichzeitigen 
Erdbeben an. 

26. Es scheinen alle, über grosse Flächen ausgedehnte 
ErderschUtterungen meist nicht einem, sondern mehreren Centren 
zu entsprechen. Ob, und eventuel welcher Art, zwischen densel- 
ben geologische Beziehungen bestehen, ist späteren Forschungen 
vorbehalten. 



56* 
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Über die Eruptivgebilde von Fleims nebst einigen Bemerkungen 

über den Bau älterer Vulcane. 

Von C. Doelter. 

(Mit 1 Tafel.) 
(Vorgelegt In der Sitzung am 21. December 1876.) 

Wenn ich es wage, ttber die eruptiven Bildungen SUdost- 
tirols noch Betrachtungen anzustellen, nachdem über diesen 
Gegenstand so manche trefiliche Arbeiten geschrieben worden 
sind, so kann ich wohl als Entschuldigung anführen, dass über 
den Bau dieser eruptiven Bildungen und ihr gegenseitiges Inein- 
andergreifen Verhältnissmässig nur wenig mitgetheilt worden ist, 
und dass ich ferner durch mehrjährige Studien au Ort und Stelle 
eine grössere Anzahl von Beobachtungen machen konnte, die 
mir erlauben, einige neue Gesichtspunkte aufzustellen. 

Mineralogische und petrographische Studien an den Vor- 
kommnissen dieser Gegend wurden namentlich in dem bekannten 
umfassenden Werke Richthofen's niedergelegt, ferner in dem 
trefflichen Werke Tschermaks („Die Porphyrgesteine Oester- 
reichs"), dann in zahlreichen Specialschriften von Scheerer, 
Cotta, Lemberg, Rath und Anderen; endlich habe auch ich 
über denselben Gegenstand mehrere Mittheilungen gemacht, die 
demnächst fortgesetzt und an anderen Orten niedergelegt werden 
mögen. 

Über den Bau der Südtiroler Eruptivgesteine sind dagegen 
nur von Richthofen eingehendere Studien gemacht worden, 
welcher Forscher überhaupt die Grundlage zum Verständnisse 
der Tektonik, die uns hier näher beschäftigen soll, gelegt hat. 

Im Folgenden sollen nun die Ansichten, die ich mir wäh- 
rend meiner Studien über diesen Gegenstand gebildet habe, enl- 

56* 
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In den enganeisehen Bergen, namentlich in dem Monte Venda 
bei Padua haben wir, wie Suess * trefflich gezeigt hat, das Bild 
eines solchen strahlenförmig gebauten Vulcans; Suess zeigt 
ferner, dass bei stromartigen vulcanischen ErgUssen, wenn die 
Ströme nicht auf eine feste Grundlage zu ruhen kommen, die- 
selben ganz weggeftthrt werden können, oder dass die Strom- 
enden von der Hauptmasse abgetrennt werden und dann sich dem 
Auge als vereinzelte Kuppen darbieten. 

Einen ähnlichen Fall konnte ich selbst mittheilen; er betrifft 
die erloschene Vulcangruppe der pontinischen Inseln ; wir finden 
einen strahlenförmigen Bau bei den Vulcanen, die die Inseln 
Ponza und Palmarola bildeten. « 

Auf der Insel Ponza lassen sich zwei Eruptionscentren er- 
kennen, das eine ist der Hafen der Insel, das andere nördlich 
<lavon; von hier gehen eine grosse Anzahl von Gängen aus, die 
das ältere Gestein, eine Bimssteinbreccie durchbrechen. 

Auch auf der Insel Palmarola zeigen sich von der Marina 
aus zahlreiche solche radial zulaufende Gänge. 

In dem Trachytgebirge von Schemnitz erkannte J u d d 
einen Vulcan, dessen Eruptionscentrum er bestimmte. 

Auch A. Knop^ hat über den Bau des Kaiserstuhlgebirges 
eines tertiären Vulcanes bei Freiburg in Baden ähnliche An- 
sichten geäussert; es besteht dieses Gebirge aus con- und excen- 
trischen, radial verlaufenden Gängen, Tuffmassen und einigen 
Strömen. Das Haupteruptionscentrum ist zwischen Oberbergen, 
Vogtsburg und Schelingen gelegen. 

Ich kann der Meinung letzteren Forschers über den Bau des 
Kaiserstuhlgebirges, das mir aus eigener Anschauung bekannt, 
nur zustimmen. 

Ich hatte schon bei einer früheren Gelegenheit die Ansicht 
ausgesprochen, dass für manche Gebirgszüge trachytischer 
Gesteine, namentlich für jene Ungarns ein ähnlicher Bau wahr- 
scheinlich sei. 



1 Sitzungsberichte der k. Akademie der Wissenschaften 187ö, 
Januarheft. 

- Denkschriften der k. Akademie der Wissenschaften, Band XXXVI, 
pag. 141 bis 18(). 

sLeonhard's „Jahrbuch für Minerahigie etc.« 1876, 7. Heft. 
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Wenn wir uns mehrere linear vertheilte Eruptionscentren 
denken, so wird durch häufig wiederholte Ergüsse derselben ein 
langgestrecktes, vulcanisches Gebirge entstehen; durch die 
Denudation werden die Spuren des Kraters sehr bald ver- 
schwinden; wenn wir die Wirkung letzterer auf das ganze 
Gebirge in's Auge fassen, so wird es klar sein, dass dieselbe 
stärker wirken wird in der Richtung der linearen Axe als senk- 
recht zu derselben; namentlich wird dies der Fall sein, wenn 
ein solches Gebirge, wie das sehr häufig stattfindet, senkrecht 
steht zu einem höheren ausgedehnten Gebirge und hierdurch 
zwischen zwei grössere Thäler zu stehen kommt. 

Nehmen wir das Eperies-Tokajer-Gebirge als Beispiel. 

Es ist dies ein 14 Meilen langer, von N. nach S. sich 
erstreckender Gebirgszug, dessen Axe senkrecht zu der des 
galizisch- ungarischen Kai*pathengebirges steht, und rechts von 
dem Hernadthal, links von dem Bodrogthale begrenzt wird; es 
musste hier wohl die Denudation viel stärker in der Richtung 
dieser Thäler als in einer dazu senkrechten wirken. 

Als erwiesene Eruptionscentren nehme ich in Überein- 
stimmung mit Richthofen, * der diese Gegend zuerst in dieser 
Hinsiclit näher studirte, die Gegenden von Telkibanya und Santo 
an; auch bei Tokay und Ujhely dUrflen solche zu finden sein. 

In dem nördlichen Theile des Gebirges, das durch einen 
tieferen Thaleinsohnitt zwischen Galszees und Kaschau in zwei 
Theile getrennt wird, ist es schwerer ein Eruptionseentrum zu 
erkennen; diese dürften in der Gegend von Szalancz und Dubnick 
zu suchen sein, jedoch können nur nähere Untersuchungen 
darüber entscheiden. 

Es dürfte also auch dieses Gebirge aus einer Reihe von 
Eruptionscentreu gebildet worden sein, welch* letztere auf dieser 
von N. nach S. gerichteten Spalte sich befanden; die Laven 
scheinen hier meistens stromartig sich ergossen zu haben. 

Dass also auch die tertiären Traehytgebirge auf ähnliche 
Weise gebildet wurden, wie sich unsere jetzigen Vulcanberge 
bilden, dürfte wohl an vielen Beispielen erwiesen sein; die Idee 



1 „Studien aus den siebenbürgisch-ungarischen Trachytgebirgen.' 
Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt 1860. 
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von sogenannten Massenausbrllchen vulcanischer Gesteine dürfte 
was die tertiären Trachyt- nnd Basaltgebirge anbelangt^ als eine 
nicht nothwendige Hypothese zu betrachten sein ; damit wäre die 
Analogie zwischen jetzigen und tertiären Vulcanen hergestellt, 
obgleich nicht geläugnet werden kann, dass Unterschiede bei den 
Eruptionen beider existirten, die aber mehr auf nebensächliche 
Umstände, auf die mehr oder weniger grössere Menge von Gas- 
exhalationen, von Eruptionen loser AuswUrflinge, auf die mindere 
oder bedeutendere Mächtigkeit der einzelnen Gänge und Ströme 
Bezug haben. 

Auch dürfen wir niemals die grossartigen Wirkungen der 
Denudation vergessen, und müssen berücksichtigen, dass die Ein- 
stürze, die wir ja so häufig an modernen Vulcanen beobachten, 
sei es, dass sie nur durch die lockere Beschaffenheit des Gesteins 
selbst, sei es durch jene paroxysmalen Eruptionen, auf die 
Scrope namentlich aufmerksam gemacht hat, hervorgebracht 
wurden, auch in älteren Epochen und vielleicht in viel gross- 
artigerem Massstabe stattgefunden haben; diese verschiedenen 
Wirkungen waren oft verbunden mit dem zerstörenden aus- 
höhlenden Einflüsse der Meereswogen, und so konnten jene rie- 
sigen Caldeiren entstehen, die sowohl bei den jetzigen als auch 
bei längst erloschenen Vulcanen sichtbar sind. 

Es wird daher leicht sein, wenn man alle diese Umstände 
berücksichtigt, die Analogie sowie auch die etwa vorhandenen 
Unterschiede zwischen recenten und tertiären Vulcanen zu 
erkennen. 

Einen viel bedeutenderen Unterschied als zwischen recenten 
und tertiären Vulcanen finden wir, wenn wir letztere mit den 
vulcanischen Bildungen der mesozoischen Epoche vergleichen. 
Die losen Massen, so häufig bei den tertiären Vulcanen, ver- 
schwinden immer mehr, die einzelnen Ströme werden durch aus- 
gedehnte Decken ersetzt, die kleineren Gänge durch mächtige 
Gangmassen; auch das Eruptionscentrum ist hier nur selten 
aufzufinden; die Unregelmässigkeit in der Richtung der Gang- 
massen nimmt zu; gleichzeitig erscheinen die Gesteine mehr 
porphyrartig oder kömig, selten dicht ausgebildet, die Glas- 
einschlüsse in den einzelnen ausgeschiedenen Bestandtheilen 
nehmen ab. 
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Aber auch liier fehlen die vermittelnden Glieder nicht ganz; 
besondere was die petrographisohe Ausbildung anbelangt, finden 
wir sie nicht allzu selten; so zeigen uns die granitoporphyrisch 
ausgebildeten Andesite Siebenbürgens den Übergang zwischen 
der Structnr jüngerer und älterer Gesteine, umgekehrt die älteren 
Gesteine Südtirols, wie wir sie am Ortler und bei Lienz finden, 
die Structnr jüngerer Gesteine; die triadischen Melaphyre sind 
oft nur schwer von den tertiären Basalten zu unterscheiden. 
Seltener sind dagegen die Beispiele älterer vulcanischer Bildungen, 
die in ihrem Bau Analogien mit jüngeren bieten w^Urden. 

Gehen wir nun über zu der Besprechung des Baues der 
triadischen Eruptivgesteine des südöstlichen Tirols, deren ein- 
gehende Betrachtung unser Ziel ist. 

Die eruptiven Gebirge der Triaszeit in Südtirol bilden 
bekanntlich ein abgeschlossenes Terrain zwischen Etschthal, 
Vilnössthal, dem Gader- und Cismonthal. 

Sänimtliche eruptive Gesteine sind trotz ihrer grossen petro- 
graphischen Verschiedenheiten zu derselben geologischen Epoche 
eniporgedrungen ; ihre Eruptionszeit fällt in die Periode der 
Ablagerung der Wengener Schichten wie dies an vielen Punkten, 
namentlich an der Malgola, am Canzocoli, Monzoni, Seisser 
Alpe nachgewiesen werden konnte. Die Gesteine, welche hier 
unterschieden werden, sind im Grossen und Ganzen nach der 
Reihenfolge ihrer Eruptionsperiode geordnet, folgende: 

Monzonit, 

Granit, 

Melaphyr, 

Orthoklasporphyr. 
Diese Reihenfolge konnte insbesondere an den Bergen 
Cornon, Malgola, Monzoni, Mulatto nachgewiesen werden, und 
wurde auch schon von Rieht hofen angenommen, obgleich 
letzterer den Melaphyr für viel jünger als die beiden ersten 
Gesteine hält. 

Fetrographisches Verhalten der einzelnen Gesteine. 

Jede der eben genannten tektonisch zusammenhängenden 
Gesteinsmassen zerfällt in eine mehr oder minder grosse Anzahl 
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von mineraloirisch verschiedenen Gesteinsvarietäten. Ich fasse 
hier meine und anderer Forscher veröffentlichte Beobachtungen, 
8owie auch die Resultate^ die mir neuere Untersuchungen ergeben 
und die an anderen Orten veröffentlicht werden sollen, zu- 
sammen : 

Monzoiilt. Unter diesem Sammelnamen verstehe ich alle 
jene aus Feldspath, Amphibol, Augit bestehenden grosskörnigen, 
nicht porphyrartig ausgebildeten Gesteine , die zusammen bei 
Predazzo und am Monzoni mehrere grosse Gangmassen bilden 
und örtlich und genetisch eng miteinander verbunden sind. 

Der mineralogischen und chemischen Zusammensetzung nach 
unterscheiden wir zwei grosse, durch Übergänge verbundene 
Gesteine; erstens solche, welche wesentlich Pyroxengesteinc 
sind, und die ich als Pyroxen fllhrcnde Gesteine des Monzonits 
ausgeschieden habe; sie zerfallen wieder in gabbroähnliche 
Gesteine und ein fast aus reinem Augit bestehendes, welches 
auch als Augitfels oder Diabas angeführt wird. 

Der Kieselsäuregehalt dieser Gesteine variirt zwischen 
45 und 55 Perc. 

Diese Gesteine enthalten ausserdem mehr oder weniger Biotit 
und Hornblende. 

Die zweite Gruppe nmfasst Syenite und Diorite; diese 
Gesteine enthalten viel Hornblende, auch Augit und Biotit, in 
einzelnen Fällen treten letztere Bestsindtheile sehr häufig auf; 
während am Monzoni auch reinere Hornblendegesteine auftreten, 
findet man bei Predazzo Gesteine, die hauptsächlich aus Biotit 
undFeldspath bestehen; durch das häufigere Auftreten des Augits 
gehen die Gesteine der letzteren Gruppe in die der ersleren Über. 

Diese Gesteine sind mehr sauer, ihr Kiesclsäuregehalt 
variirt zwischen 50 und 58 Perc. 

Granit. Kieselsäurereiches Gestein aus beiden Feldspathen, 
Quarz, Hornblende,^ Biotit und accessorischem Turmalin be- 
stehend. 

Nach der Structur lassen sich verschiedene V^arietäten unter- 
scheiden und einerseits hat man wirklich granitähnliche Gesteine 
von mittelkörniger Structur, andererseits aber auch feinkörnige 
Gesteine und solche, die wirkliche Pophyrstructur besitzen und 
für die der Name Granit nicht mehr passend ist; es gehören 
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letztere Gesteine durchaus nicht zu den Seltenheiten, so dass es 
überhaupt fraglich ist, ob der Name Granit ftir dieses Gestein 
zweckmässig ist. 

Melaphyr. Auch hier lassen die tektoniseh gleichwerthigen 
und örtlich eng verbundenen Gesteine grosse Verschiedenheiten 
in der mineralogischen Zusammensetzung erkennen. 

Man kann unterscheiden hauptsächlich: 

1. Augitporphyr oder augitreicher Melaphyr aus Augit, 
Plagioklas und Orthoklas bestehend. 

2. Augitarmer Melaphyr mit vorherrschendem Feldspath. 

3. Augit-Homblende-Melaphyr mit Feldspath, Augit und 
Hornblende. 

4. Hornblende-Melaphyr aus Feldspath und Hornblende be- 
stehend, i 

5. Augit- und hornblendefreie Melaphyre, welche nur Feld- 
spath als ausgeschiedenen Gemengtheil zeigen. 

Am häufigsten kommen die drei ersten Varietäten vor, 
während die beiden letzteren ziemlich selten werden. Der Augit 
ist oft durch Uralit ersetzt. 

Die Melaphyre unterscheiden sich von dem Monzonit und 
Granit durch ihre meist ganz dichte Grundmasse, in der mikrosko- 
pische Glasbasis sich findet, ferner durch das Vorkommen von 
GlaseinschlUssen in den einzelnen Bestandtheilen. 

Orthoklasporphyr. Dieses Gestein wurde von Richthofen 
Porphyrit genannt. * 

Er besitzt Porphyrstructur und gehört zu den sauren Ge- 
steinen. Ausgeschieden in der dichten Grundmasse desselben 
findet man Orthoklas, Hornblende auch Plagioklas und Biotit. 

Ein Theil der Gesteine ist ausgezeichnet durch die bekannte 
Pseudomorphose nach Nephelin, den Liebenerit; man kann 
daher die hierhergehörigen Gesteine in zwei trennen: Liebenerit 



J Also mineralogisch identisch mit Porphyrit; siehe C. Doelter: 
„über die mineralogische Zusammensetzung der Melaphyre etc." — 
Tschermak's Mineralogische Mittheihingen, 1875, IV. Heft. 

« Der Syenitporphyr Richthofen's ist nur ein gross porphyrischer 
Orthoklasporphyr, der aber in der Structur wieder gewi^sermassen einen 
Übergang zum Monzonit bildet. 
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Orthoklas-Porphyr und Orthoklas-Porphyr; letztere Gesteine ent- 
halten hier und da mikroskopische Quarzkörner. 

Beide erscheinen räumlich zumeist getrennt. 

In der Grnndmasse sowie auch in den ausgeschiedenen 
Bestandtheilen des Orthoklasporphyrs erscheinen manchmal 
Glaseinschlüsse. 

TulfbilduDgen. Nur die Melaphyre zeigen TuflFbildungen; 
genetisch und petrographisch sind dieselben untereinander sehr 
verschieden, indem Übergänge vom Melaphyr bis zum sedi- 
mentären Gesteine, das nur noch einige Bruchstflcke von den 
Bestandtheilen des letzteren enthält, existiren; wenn wir solche 
Gesteine, die nur Sedimente sind, in denen hin und wieder 
Bruchstücke von Eruptivgesteinen vorkommen, hier trennen, und 
unter TuflFen nur die Massen von eigentlich eruptivem Ursprünge 
betrachten, so haben wir zu unterscheiden : 

1. Breccienartig ausgebildete Melaphyre. 

Die Bestandtheile sind dieselben wie die der ström- und 
gangbildenden Melaphyre selbst, nur schliessen die Massen 
der letzteren Bruchstücke, meist eckige, desselben Gesteines ein, 
wodurch eben jene breccienartige Structur hervorgerufen wird ; 
die Genesis solcher Massen erklärt sich wohl leicht durch die 
sehr stürmische Bewegung der stromartig austretenden Massen, 
welche überdies wahrscheinlich unterseeisch entstanden; es 
dürften indess auch hier schon Eruptionen von Wasserdampt 
aufgetreten sein. 

Nicht zu verwechseln mit auf diese Weise entstandenen 
Tuflfbildungen sind die t uff ähnlichen Gesteine des Melaphyrs, 
die nur der ungleichmässigen Verwitterung der einzelnen Gesteins- 
theile ihre eigenthiimliche Ausbildung verdanken und mikro- 
skopischleicht zu trennen sind von den eigentlichen Tuffhildungen, 
dieselben kommen besonders im Bufaure- und im Mesola-Gebirge 
sehr häufig vor. 

2. Tuflfmassen, die Melaphyrbruchstücke einschliessen. 
Solche Bildungen kommen im Zuge Sasso di Capell-Mesola 

häufig vor. Eckige oder runde Melaphyrbruchstücke von sehr 
verschiedenen Dimensionen werden von Tuff eingeschlossen. 

Dieser Tuff besteht aus denselben Mineralien, die die Mela- 
phyre selbst bilden; er ist aber nur aus zahlreichen Bruchstücken 
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dieser Mineralien zusammengesetzt und zeichnet sieh besonders 
durch häufige GlaseinschlUsse ans. 

3. Reine Tuifmassen. 

Dieselben kommen verhältnissmässig seltener vor und sind 
identisch mit dem eben erwähnten Material, welches die einzelnen 
Melaphyrbruchstücke einschliesst. 

4. Breccien mit Einschlüssen von Kalkstein. 

Solche Bildungen findet man auf der Vette di Viezena am 
Satteljoch, am Camozzaio (Monzoni); hier werden zahlreiche 
eckige Kalkbruchstücke von einem Bindemittel eingeschlossen, 
das als MelaphyrtuflF zu bezeichnen ist. 

Andererseits findet man, besonders am Contact von Kalk 
und Melaphyr (Mulatto, Viezena, Sasso di Capell), Bruchstücke 
von Kalkstein im Melaphyr. 

Tektonik der einzelnen Eruptivgesteine. 

Monzonit. Dieses Gestein kommt in Gängen vor; als solche 
zeigen sich bei näherer Betrachtung deutlich die t*Ur stockt^rniige 
Bildungen gehaltenen Massen ; diese Gänge treten in den unteren 
Triasschichten auf. 

Das Auftreten eines solchen, älteren Gesteinen so ganz 
ähnlichen Gesteines, in Triasschichten musste wohl mit Recht 
Zweifel erregen, und die Frage aufwerten lassen, ob nicht über- 
haupt jenes Gestein von den übrigen Gesteinen des Fleimser 
und Fassathales ganz zu trennen sei. 

Wer jedoch die im Monzonit eingekeilten, zum Theil in 
Marmor umgewandelten Kalkmassen am Mal Inverno, an der 
Monzonialpe, an der Malgola sieht, der wird wohl an dem tria- 
dischen Alter des fraglichen Gesteines nicht zweifeln können. 

Der Monzonit tritt nur in grösseren, mächtigen Gangmassen 
auf;* jedoch scheinen letztere wiederum aus zahlreichen kleinen 
Gängen aufgebaut zu sein, und zeigen sich namentlich am 
Monzoni die einzelnen Gänge der genannten, petrographisch so 
verschiedenen Gesteine. 



< Siehe meine Arbeit über den Bau, die Gesteine etc. des Monzoni, 
JalirbMch der k. k. geol. Reichsanstalt 1875, Heft 2. 
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Am Monzoni ist die Breite des Ganges ungefähr 1 Kilo- 
meter, die Länge beträgt nugefähr 3 Kilometer. 

Bei Predazzo unterscheiden wir hauptsächlich zwei Gang* 
massen : 

Die eine von SW. gegen NO. zieht von der Malgola über dfis 
Travignolothal gegen den SUdabhang des Mulatto und in das 
Viezenathal. Dieselbe hat eine Mächtigkeit von GüO Meter und 
schliesst an der Malgola eine dtiune Kalkscbolle ein. 

Dieser Gang besteht wiederum aus mehreren petrographisch 
verschiedenen Ganginassen; es sind zumeist Biotit und Horn- 
blendegesteine mit ziemlich grosskörniger Structur, 

Die zweite Gangmasse ist die bekannte vom Canzocoli, sie 
zieht gegen NO. und ist im Avisiotbal sichtbar; sie besteht zum 
Theil aus Biotitgestein, zum Theil auch aus Augit-Plagioklas- 
gestein. Dieselbe überlagert am Canzocoli den Kalkstein. Beide 
Massen sind offenbar unmittelbar bei Predazzo selbst ausge- 
brochen. 

Eine dritte Masse, aus Augitgestein bestehend, findet sich im 
oberen Sacinathal; ihre Verbreitung ist eine geringere, es liegt 
wohl hier noch ein Gang, der in der Bichtung von 0. noch W. 
durchgebrochen ist, vor. 

An dem Contact des Monzonites mit Kalk ist letzterer 
tiberall in Marmor umgewandelt. 

Granit. Dieses Gestein ist gangförmig aufgetreten und hat 
sich deckentormig dem Monzonit aufgelagert. Im Avisiotbal sieht 
man den Granit gangförmig auftreten, ebenso im Travignolothal, 
wo man jedoch am SUdabhang des Mulatto die deckenförmige 
Überlagerung gut beobachten kann. Diese Decke wird von Gängen 
eines feinkörnigeren blassrothen Gesteines durchbrochen. 

Melaphyr. Dieses Gestein tritt sowohl in Strömen und 
mächtigen, weit ausgedehnten Decken als auch in Gängen von 
verschiedener Mächtigkeit auf. 

Rtromartiges Auftreten des Melaphyrs. 

Sowohl im Fleimserthal, als auch in Fassa treten grössere 
Ströme von Melaphyr auf. 

Aus dem Eruptiouscentrum von Predazzo treten die mächtigen 
Ströme aus, welche das Canzocoli und die Sforzella bedecken j 
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hier überdeckt der Melaphyr den Monzonit und auf der Höhe des 
Oornon die Triaskalke; er erstreckt sich auf dem Kamm des 
Berges hufeisenförmig und hat allem Ansehein nach sich rings 
um einen vorhandenen Kalksteinberg herumgelagert. 

Am Mulatto bedeckt der grosse Strom Granit, Monzonit und 
an der Vette di Viezena Kalk; an dem Feodale bedeckt er eben- 
falls Kalk und dehnt sich aus bis zu dem steilen Kalkriff des 
Latemar. Auch an dem Toazzo bildet der Melaphyr einen aus- 
gedehnten Strom. 

Ebenso finden wir im Fassathal den mächtigen, bis über das 
Grödnerthal sich ausdehnenden Strom der Seisser-Alpe, der 
offenbar aus dem oberen Fassathal ausströmte ; andere Ströme 
sind gegen SO. geflossen und bilden die Massen der Creppa und 
Giumella. 

Alle diese Ströme dürften bestehen aus anderen kleineren 
Strömen, die successive ausgeströmt sind. 

Bei manchen Vorkommen, Mulatto, Sforzella wird dies schon 
nachgewiesen durch die verschiedene petrogruphische Beschaffen- 
heit des Gesteines, aber selbst da, wo dies nicht der Fall ist, wie 
auf der Seisser-Alpe, dürfte dasselbe stattgefunden haben, da 
ja auch mehrere bald auf einander folgende Ströme dieselbe 
petrographische Beschaffenheit haben können, wie dies bei den 
jüngeren Vulcanen vorkommt. 

Was die Natur der Tuffe, die den Melaphyr begleiten, anbe- 
langt, so finden wir, wie gesagt, allmälige Übergänge von festem 
Gestein bis zum sedimentären, schon kalkigen Gesteine, wie es 
unterhalb der Fedaja und an den Rosszähnen auftritt. Die 
reineren Tuffe dürften wohl den jüngeren vulcanischen Tuffen, 
die aus Asche und kleinen losen Auswürflingen bestehen, gut 
zur Seite zu stellen sein. 

Im Eruptionsgebiele von Fassa treten diese Tuffe in grossen 
Massen auf. 

Warum in dem südlichen Eruptionscentrum die Tuffe zumeist 
fehlen, während sie im Fassathal in grösseren Massen auftreten, 
ist schwer zu erklären. 

Wahrscheinlich haben sich die Melaphyrmassen des Fassa- 
thales nicht gleichzeitig gebildet mit denen des Fleimserthales ; 
möglich, dass die Melaphyrmassen des letzteren bald nach ihrer 
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Bildung den Meereswogen ausgesetzt wurden, wodurch die Tuffe 
nicht zum Absätze gelangen 'konnten; aber ganz genügt diese 
Erklärung auch nicht, und es scheint, dass wirklich bei Predazzo 
nur sehr wenig Tufffe ausgeworfen- jvurden. 

Auf den Kämmen des Viezena ^ünd.des Comon findet man 
als einzige Tuffbildung eine Breccie, v^aicKft aus eckigen Kalk- 
brnchstttcken, durch MelaphyrtuflFe cimentiA/"b^stelit, es scheint 
dies eine Contactbildung gewesen zu sein. .' , 

Wenn wir das Gangsystem und die Ströme deft Äelaphyrs in 
Betracht ziehen, wie solche in dem südlichen EruptionBüeuirum 
sich vorfinden, so finden wir für den Melaphyr eine grosseRegel*' , 
mässigkeit und eine gewisse Ähnlichkeit in dem Bau dieses:- 
Vulcans, dessen Producte Melaphyr waren, mit tertiären 
Vulcaneu. 

Alle die Ströme scheinen sich zwischen Predazzo und 
Mezzavalle ergossen zu haben und dort scheint der Hauptsitz 
dieses Vulcans gewesen zu sein, von hier aus ergossen sich die 
Ströme gegen den Viezena, Toazzo und die, welche den Mulatto, 
Sforzella und Comon bedecken. 

Gangsystem des Melaphyrs. 

Dasselbe ist ein sehr ausgedehntes. Die Richtung der Gänge 
ist eine sehr verschiedene; betrachten wir die einzelnen Punkte 
und zwar getrennt im Fassa- und im Fleimserthale, so haben 
wir folgende : 

1. Im Fassathal : 

Seisser-Alpe. 

Caprile-Alleghe. 

Schiern. 

Bufaure. 

Val fredda-Marmolata. 

2. Im Fleimserthal : 

Malgola. 

Sforzella-Comon. 

Feodale. 

Mulatto-Viezena. 

Lusia. 
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Bocche-CastelLazo. 
Toazzo-Lateniar. * ' 
Monzoni. 

Endlich sind auch zu pnyäJirien die weitab liegenden Gänge 
von Primiero, Val Capriana,. CciValese, Badia, Vilnöss. Betrachten 
wir die einzelnen Punkte. nun näher. 

Malgola. Dieser'Berg liegt dicht bei Predazzo sUdlich des 
Travignoloth'ales. Nach Richthofen soll hier der Melaphyr 
gangfonnig'*die' Sedimentschichten durchbrochen und auf der 
Hohe dieselben deckenartig überströmt haben. Dem ist nicht ganz 
söielne Ausdehnung des Melaphyrs auf der Höhe des Berges in 
. ufem'Maasse, wie sie Richthofen annimmt, ist schwer zu 
Erkennen. 

Die topographischen Verhältnisse des Berges, der meist 
bewaldet ist, und auf seiner Spitze fast nirgends anstehendes 
Gestein erkennen lässt, lassen es nicht mit Sicherheit bestimmen, 
ob ein solches deckenrörmiges Ergiessen überhaupt stattfand, 
nur an der Nordostseite lässt sich eine Melaphyrbank erkennen, 
die vielleicht auf jene Decke zurückzuführen wäre, ganz möchte 
ich daher das deckenförmige Vorkommen nicht leugnen. 

Gänge kommen vielfach vor und wurden folgende beobachtet: 

Zwei ungefähr 1 Meter mächtige Gänge an der Südseite in 
den Werfener Schichten , dieselben streichen in der Richtung 
von S. nach N. 

An der Südwestseite auf der Höhe unweit des Marmor- 
bruches befindet sich ein Gang von Melaphyr in Verbindung mit 
einem kleinen Porphyrgang; Mächtigkeit 1 Meter, derselbe 
streicht nach NW. 

An der Nordseitc beobachtet man im Kalk einen Melaphyr- 
gang in derselben Mächtigkeit. 

Sforzella. Am Canzocoli findet man im Kalkstein sowohl 
rechts des Marmorbruches, als auch unmittelbar daran kleine 
Melaphyrgänge, welche von 0. nach W. streichen. Im Monzonit 
sind keine sichtbar. 

Auf der Höhe des Cornons findet man bei dem Satteljoche, 
wo der Weg von Predazzo nach Stava führt, in Verbindung mit 
Orthoklasporphyr (also gerade so wie auf der Höhe der Malgola 
bei dem Marniorbruche) ebenfalls einen 3 bis 4 Meter mächtigen 
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Melaphyrgang der im Contact mit Kalkstein denselben in 
grosskörnigen Marmor verwandelt hat, ferner findet man an den 
Berllhrungsstellen grössere Knollen von Magneteisen; dieser 
Gang streicht genau gegen SO. 

Weitere zahlreiche (4 bis 5) Gänge von nicht mehr als 

1 Meter Mächtigkeit findet man, wenn man von hier gegen Norden 
gebt; dieselben durchbrechen die Kalksteine. 

Auf dem Wege von der Spitze des Cornon gegen Panchia 
findet man oben zuerst dicht bei einander 4 bis 5 Gänge und 
weiterhin wieder so viel, in dem unteren Theile des Thaies ist 
ihre Mächtigkeit eine geringe ; sämmtliche Gänge streichen gegen 
SO., die unteren von WNW. gegen OSO., auch am Dosso Capello 
gegen Zanon finden sich mehrere Gänge. 

An dem Nordabhange des Berges gegen den Feodale findet 
man Monzonit, den man sehr lange durchschreitet, wenn man 
von Predazzo gegen das Satteljoch geht; in diesem findet 
man an mehreren Stellen ebenfalls kleine Melaphyrgänge, die 
von 0. nach W. streichen. 

Feodale. Der untere Theil des Berges besteht aus Monzonit 
und Granit, der obere aus Sedimentärschichten, die theilweise von 
einer grossen, mächtigen Melaphyrdecke überlagert werden. 

Im Granit beobachtet man im Travignolothal Melaphyrgänge, 
die von NW. nach SO., also ungefähr gegen Predazzo streichen ; 
ihre Mächtigkeit beträgt 1 bis li/^ Meter; am Contact mit 
Granit sieht man keine Veränderung. 

Im Val Sacina (Gdl-dönc) treten unweit Vardabe Werfener 
Schichten auf; in einem Seitengraben desselben, dem Val di ßif 
treten drei Melaphyrgänge alif, die die kalkigen Schichten 
auf dem Umkreis von 2 Meter bedeutend verändert haben ; die- 
selben streichen von NW. gegen SO. 

Eine grosse Anzahl Von kleinen Melaphyrgängen sieht man 
unterhalb Forno, an 15 kleine Melaphyrgänge von 80. nach NW. 
streichend, treten im Kalke, der übrigens dadurch nicht ver- 
ändert wurde, auf; dieselben fallen unter Winkeln von 50 bis 70 
gegen Süden ein. 

Alle diese Melaphyrgänge sind nicht mehr als 4 bis 5 Meter 
von einander entfernt; die Mächtigkeit derselben beträgt Ibis 

2 Meter. 

Siizb. d. mathem.-uaturw. Cl. LXXIV. Bd. I. Abth. 57 
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ToazzO'Latemar. Dieser Berg schliesst sich an denFeodale- 
Berg an. 

Der obere Theil des über 8000 Fuss hohen Berges besteht 
aus Kalk; der untere wird zum grössten Theil von Melaphyr 
bedeckt, und ganz unten im Thale treten wieder Sediment- 
schichten (Werfener Schichten) auf. 

In dem Kessel des Val Sorda, besonders in dem obersten 
circusartigen Theile desselben sind die steilen, 2000 Fuss hohen 
Kalkwände von zahlreichen Melaphyrgängen durchbrochen, die 
ich besonders an der linken Seite beobachten konnte; sie haben 
nur geringe Mächtigkeit, ihre Richtung ist gegen SO. 

Auch am SUdwestabhang gegen das Eggenthal sieht man 
sehr zahlreiche kleine Melaphyrgänge, dessgleichen an der gegen 
Welschnofen und dem Caressapass gerichteten Seite. 

Zwischen Forno und MoSna sieht man an der kurzen Strecke, 
wo Kalkstein ansteht, im Avisiothale, zahlreiche (10 bis 12) 
Melaphyrgänge, die diesen Kalkstein durchbrechen; die Richtung 
dieser Gänge ist von NW. gegen SO. ; auch dicht bei Moena sieht 
man einzelne Melaphyrgänge in den Werfener Schichten, end- 
lich findet man im Val Surda sowohl im oberen als auch im 
unteren njehrere Gänge. 

Mulatto-Yiezena. An dem Westabhang des Mulatto gegen 
das Avisiothal sieht man im Granit zahlreiche kleine Melaphyr- 
gänge, die von NW. nach SO. streichen. 

Dasselbe beobachtet man im Travignolothale, wo Gänge, 
von 8. nach N. gerichtet, im Granit durch den Strassenbau 
trefflich aufgeschlossen wurden. Das Gestein dieser Gänge ist 
petrographisch verschieden von dem den Monzonit und den 
Granit am Mulatto bedeckenden, und scheint daher dieses nicht 
gleichzeitig mit den Gängen entstanden zu sein. 

Weiter gegen Bellamonte zu findet man im Travignolothale 
Gänge von Melaphyr in Verbindung mit Orthoklas-Porphyr- 
gängen ; dieselben durchsetzen den Monzonit und sind ebenfalls 
nur von geringer Mächtigkeit; ihre Richtung ist von SW. nach 
NO.; ihr Fallen gegen W. unter einem Winkel von circa 75**. 

Zahlreiche Melaphyrgänge finden wir, diese Kalksteine 
durchsetzend, am Viezenarücken ; sowohl am Kamme desselben, 
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als auch weiter unten im Viezenatliale, und im Thale des Avisio 
lassen sich dieselben ebenfalls beobachten. 

Neben einigen weniger mächtigen Melaphyrgängen , die 
zusammenzuhängen scheinen mit jenen auf der rechten Thalseite 
dos Avisio vorkommenden, finden sich besonders am Bücken 
des Viezena mächtigere Melaphyrgänge von 3 bis 6 Meter 
Mächtigkeit, so auch am Kamme gegen das Pellegrinthal. 

Am Viezena findet man den Kalkstein im Contacte mit 
Melaphyr verändeii und mancherlei Mineralbildungen dadurch 
hervorgebracht ; an der Spitze der Costa di Viezena findet man 
llber dem Kalkstein Melaphyrbreceie, die auf der Karte mit der 
Farbe des Melaphyrs bezeichnet wurde, ebenso auf der Höhe 
des Satteljoches. 

Liisia-Bocehe. Die Melaphyrgänge setzen^ wenn auch nur 
i^eltener, auch gegen Osten foit; so findet man häufig Melaphyr- 
gänge in den Porphyrmassen von Lusia und Bocche, am Castellazo, 
bei der Cautoniera di Bolle, sowie auch im Travignolothal, von 
Bellamonte aufwärts. 

Weiter gegen Osten hören dieselben auf. 

Zu erwähnen ist noch eines breiten Melaphyrganges sttd- 
<)8tlich von Predazzo am linken Avisioufer; er ist ausgezeichnet 
durch grosse Hornblendekrystalle ; seine Mächtigkeit beträgt über 
3 Meter; er zieht von SSO. gegen NNW. 

BetMchten wir nun das zweite Gangsystem, welches im 
oberen Fassathale ausgebildet ist; hier scheint ein strahlen- 
förmiger Bau nicht mehr deutlich erkennbar, man sieht mehr 
parallele Gangriehtungen; überdies tritt hier der Bau viel weniger 
deutlich hervor. 

Betrachten wir die Gänge, indem wir von Süd nach Nord 
gehen. 

Tal Fredda-Marmolata Es treten zahlreiche Gänge in den 
Triaskalken auf, die im Allgemeinen, mit wenigen Ausnahmen, 
sehr geringe Mächtigkeit besitzen. 

Zahlreiche Gänge beobachtet man bei dem 9000 Fuss 
hohen Übergange von dem Val Pellegrin über Fuchiada, Val 
Fredda nach Contrin ; dieselben haben die Mächtigkeit von 1 bis 
3 Meter, sie dürften alle mehr als Anflillungsmassen von vorher 

existircnden Spalten zu betrachten sein; nur am Val Fredda- 
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Joch sieht man einige mächtigere von 880, nach NNW. strei- 
chende Gänge. 

Die Richtung der kleineren Gänge ist ostwestlich; die- 
selben sind meist, aber auch nicht immer unter einander parallel. 

Wenn man von Contrin gegen Penia geht, sieht man eben- 
falls mehrere Gänge von grosser Mächtigkeit; ebenso am Übergang 
über den Vemale nach der Alpe Ombretta gegen Sottoguda. 

Eine mächtige Gangmasse ungefähr von 8 bis 10 Meter tritt 
gerade an der höchsten Spitze des Passes Ombretta auf, sie ist 
an den Rändern von breccienartigen Gesteinsbildungen begleitet, 
dieselbe Gangmasse erscheint weiter unten am Fusse der 
Marmolata an der Südseite derselben gegen die Ombretta- Alpe. 

Monzoni-Costa bella. Am Monzoni finden sich einige 
grössere Gangmassen namentlich am Camozzaio im Tbalkessel 
von Le Seile, am Le Selle-Pass und an der Lastei di Monzoni. 

An der Costa bella findet sich ein grösserer Zug von 15 Meter 
Mächtigkeit, der wie es scheint von 0. nach W. zieht. 

Die zahlreichen kleinen 1 bis 3 Meter mächtigen Gänge^ 
welche sich überall in den Ealkmassen der Fuchiada, des Ziegelau, 
des Campo di Stelva, des Col Onibert finden, scheinen eher Spalteu- 
ausfüUungen derMelaphyrmasse, ausgegangen von den grösseren 
Gangmassen, zu sein, als selbstständige Gänge. 

Baffaure-Giumella. Das ganze Massiv besteht aus festem 
Melaphyr und seinen Tuffen mit zahlreichen Übergängen von 
ersterem Gestein zu letzterem. Der Melaphyr kommt sowohl in 
grösseren Gangmassen als auch in kleinen Strömen vor; es sind 
jedoch die tektonischen Verhältnisse sowohl wegen der topo- 
graphischen Verhältnisse, als auch wegen der Bedeckung durch 
Tuflfe sehr schwer zu enträthseln. 

Schlern-Seisser-Alpe. An der Seisser-Alpe, am Monte delle 
Donne treten in den Tuffen wieder mehrere Gänge auf, die alle 
bedeutendere Mächtigkeit besitzen, deren Richtung jedoch wegen 
der sie umringenden TuflFmassen nur schwer zu entziffern ist. 
Die Gänge auf der Schneid hat schon Rieh thofen beschrieben- 

Am Ostabhange des Rosengartens gegen das Fassathal findet 
man häufig kleine Gänge in den Kalken. 

Pinia-Caprile* Ein grosses Massiv von Eruptivgesteinen 
zieht von W. nach 0. zwischen Canazei und Caprile. 
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Es besteht wiederum aus Melaphyrgängeu und Tuffen. Im 
Allgemeinen bat dieses Massiv^ dessen totale Mächtigkeit ungefähr 
300 Meter beträgt, die Richtung von W. nach 0. mit leichter 
Neigung gegen S. ; man verfolgt diese Masse bis gegen Rocca 
zwichen Caprile und Sottoguda; ihre weitere Fortsetzung über 
*Sottoguda hinaus konnte ich nicht verfolgen. 

Auch bei Alleghe treten noch einzelne Schollen von Melaphyr- 
tuff mit eingeschlossenen Melaphyrbruchstücken auf. 

Von einzelnen Gängen wären zu erwähnen in weiterer 
Entfernung: 

Gänge im Kalk bei Primiero ; Gänge bei St. Leonhard und 
am Grödner Jöchl ; dieselben sind undeutlich aufgeschlossen und 
sind vielleicht nur abgerissene Schollen einer Decke. 

Ein Gang bei Capriana (5 Meilen von Predazzo entfernt). 

Ein Gang bei Aguai westlich von Cavalese. 

Im Villnössthale finden sich mehrere Gänge von geringer 
Mächtigkeit namentlich zwischen St. Peter und Gufidaun. 



Von den Gängen, welche eben beschrieben wurden, scheint 
ein grosser Theil gegen die Gegend zwischen Predazzo und 
Bellamonte hin zu convergiren, viele scheinen im Kessel von 
Predazzo selbst entstanden zu sein, und sich strahlenförmig nach 
allen Richtungenhin verbreitet zu haben ; einige sind bis gegen 
Cavalese und noch weiter gedrungen. 

Während hier wenigstens im regelmässigen Bau verhältniss- 
massig grosse Ähnlichkeit mit den neueren Vuleanen sich zeigt, 
ist dies nicht der Fall bei den nördlichen Melaphyrmassen. 

Hier wird es schwer, den Ursprung der Melaphyrmassen zu 
erkennen; die Augitporphyrmasse der Seisser- Alpe scheint aus 
dem Duronthale entströmt zu sein. 

Die Massen des Sasso di Capell, von Mesola gegen Caprile 
zu, scheinen gangförmig in der Richtung von W. nach 0. auf- 
zutreten. Am Bufaure sehen wir nur ein schwer zu enträthselndes 
Gewirre von Strömen. Jedoch dürften alle die genannten Massen 
aus der Gegend Fontanaz-Alba ausgeströmt sein. 

Alle übrigen Massen scheinen ausserhalb dieses Centrums 
entstanden zu sein. So die Massen, die man bei St. Leonhard, 
Corvara und so weiter sieht, ebenso die an der Costa bella sieht- 
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baren gröBseren Gänge; die Gänge die am Monzoni auftreten^ 
scheinen zum Theil (besonderB die an der Südseite) noch zum 
Eruptivcentrum von Predazzo zu gehören, während die nord- 
östlicheren^ mit der an der Costa bella emporgedrungenen Masse 
zusammenhängen. 

Gangsystem des Orthoklasporjjhyrs. 

Der Orthoklasporphyr und die ihm verwandten Gesteine: 
Orthoklas-Liebeneritporphyr, Syenitporphyr treten nur in 8chm«ilen 
Gängen auf; es ist dies ein durchaus selbstständiges Gestein von 
nicht geringer Verbreitung. Er durchbricht meist den Monzonit, 
an manchen Stellen den Melaphyr (so bei Mezzavalle) oder 
Kalkstein. 

Das Auftreten oder Fehlen des Liebenerit scheint keinen 
geologischen Unterschied der dadurch mineralogisch ver- 
schiedenen Gesteine hervorzubringen. 

Der Orthoklasporphyr findet sich ausschliesslich in dem 
Eruptionsgebiet von Fleims (einschliesslich des Monzoni), da- 
gegen kommt er in den Fassaner Eruptiv bildungen nicht vor. 

Die hauptsächlichsten Punkte, in denen er auftritt, sind: 
Malgola, Sforzella-Cornon, Mulatto-Viezena, Mo-nzoni. 

Malgola. An der Nordseite dieses Berges treten im Monzonit 
mehrere schmale (1 bis 2 Meter mächtige) Gänge dieses Gesteines 
auf, sie streichen von N. nach S. und fallen unter einem Winkel 
von 80** gegen Osten ein. 

Man zählt vier solche Gänge in der Nähe der Boscampo- 
UferbrUcke. 

An der Westseite auf der Höhe der Malgola findet man eben- 
falls einen schmalen Gang, welcher einen Mher erwähnten 
Melaphyrgang sowie den Monzonit durchbricht, der Gang streicht 
gegen Predazzo zu. 

Man findet Gänge ebenfalls in der Nähe des Marmor- 
bniches. 

Canzocoli - Sforzella. Dicht hinter dem Canzocoli findet 
man einen Gang von rothem Porphyr. 

Wenn man von da weiter gegen die Sforzella hinaufsteigt, 
findet man noch drei weitere Gänge im Melaphyr und Monzonit; 
alle haben die Richtung von S. nach N. und stehen vertical. 
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Am Satteljoch, dort wo auch der Kalk von einem Melaphyr- 
gange durchbrochen wird, findet sich ein bemerkenswerthes 
Vorkommen yon Orthoklasporphyr. Der Gang ist nicht über 
2 Meter mächtig; sein Streichen ist gegen SO. gerichtet, etwas 
mehr gegen Süden als der mit ihm auftretende Melaphyrgang. 

Bei Mezzavalle finden wir einen Gang von Orthoklasporphyr 
im Melaphyr; er steht ziemlich vertical, hat ungeföhr 2.5 Meter 
Mächtigkeit und streicht von WNW, gegen OSO. 

Miilatto. Hier kommen zahlreiche Gänge des genannten 
Gesteines vor. 

An der Südseite finden sich im Monzonit mehrere schmale 
Gänge, meist treten sie auf in Verbindung mit Melaphyrgängen, 
welch' letztere sie häufig durchbrechen; ihre Richtung ist meist 
von S. nach N. mit geringer Abweichung gegen Osten. 

Im Val di Viezena, im unteren Theile desselben sieht man 
auch mehrere Gänge des Orthoklasporphyrs, sowie auch eines 
Gesteines mit grossen Feldspathkry stallen, welches von Richt- 
hofen als Syenitporphyr bezeichnet wurde, jedoch ganz ident ist 
und nur eine andere Structur besitzt als der gewöhnliche Ortho- 
klasporphyr. Die Mächtigkeit der Gänge beträgt mehrere Meter, 
ihre Richtung ist von OSO. nnch WNW., ihr Einfallen gegen S. 
mit einer Neigung von 75 bis 80**. 

Wenn man aus dem Viezenathal tretend gegen die Vette 
di Viezena emporsteigt, so si^ht man ungefähr halbwegs vom Thal 
gegen die Höhe, weitere schmale Gänge, die aber nur undeutlich 
aufgeschlossen sind ; dieselben fallen nach S. unter einem Winkel 
von 50® ungeßilir ein ; ihr Streichen ist gegen SO. gerichtet, lässt 
sich aber, da das Gestein nur sehr wenig entblösst ist, schwer 
bestimmen. 

Auf der Höhe findet man wieder Liebeneritporphyrgänge, die 
schon seit lange als Fundort der Liebenerite bekannt sind, aber 
nur selten triflFt man anstehendes Gestein. 

Öfter sieht man Gänge dieses Gesteines, wenn man von dem 
Rücken zwischen der Vette di Viezena und dem Mulatto zu 
letzterem emporsteigt. 

Im Melaphyr steigen 4 bis 5 oft ziemlich mächtige Gänge 
eines ziemlich verwitterten blassrothen Gesteines auf, das eben- 
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falls dem Orthoklasporphyr angehört; dieselben streichen gegen 
SO. ungefilhr. 

Auch im Granit zeigen sich Gänge von Orthoklasporphyr, 
jedoch sind dieselben wegen der äusseren Ähnlichkeit der beiden 
Gesteine nur schwer zu erkennen. 

Überblicken wir das Auftreten des Orthoklasporphyrs, so 
ergibt sich, dass illr die an der Sforzella, am Satteljoch und an 
der Westseite der Malgola vorkommenden Gänge der Ursprung 
wohl östlich von Predazzo zu suchen sei. 

FUr die am Mulatto, an der Vette di Viezena und an der 
Ostseite der Malgola vorkommenden, dürfte das Eruptionscentrum 
wohl nicht im Travignolotlial selbst, sondern etwas nördlicher zu 
suchen sein. Die Gänge von Orthoklasporphyr am Monzoni habe 
ich früher beschrieben, sie scheinen zum grössten Theil unter 
einander parallel zu sein. 
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Schlusswort. 



Die Eruptionsperiode in Südtirol begann, wie schon Richt- 
hofen bemerkt, mit der Eruption der granitisehen Massen, welche 
auftreten am Adamello, der Cima d'Asta und bei Franzensfeste; 
die Eruptionszeit dieser Gesteine fällt wahrscheinlich in die 
Eohlenformation. 

Auch die dioritischen und gabbroähnlichen Massen bei 
Klausen scheinen derselben Epoche anzugehören. 

Nur über die Granite der Cima d'Asta seien hier einige 
Bemerkungen gemacht, da mir die übrigen Massen mit Ausnahme 
der Klausener Gesteine durch eigene Betrachtung nicht be- 
kannt sind. 

Der erste Erforscher der Cima d'Asta, G. v. K ath, « hält die 
granitischen Massen für ein stocktbrmiges Gebilde. 

Suess dagegen hält den Granit der Cima d'Asta fllr eine 
deckenförmige Bildung, die denThonglimmerschiefern eingelagert 
erscheint. « 

Meine letzten Beobachtungen in diesem Theile der Alpen, 
die ich während eines mehrwöchentlichen Aufenthaltes daselbst 
gemacht, bringen mich zu Resultaten, die sich mehr denen des 
letzteren Forschers nähern. 

Auf den bisherigen Karten ist die Begrenzung des Granits 
im Val Sugana gegenüber den anderen Gesteinen keineswegs 
eine richtige. Nach meinen Beobachtungen dehnt sich die Granit- 
masse aus von Caoria bis weit Über Novaleto, während ihre Aus- 
dehnung in einer zu der Axe senkrechten Richtung nur eine 
geringe ist. 

Eine stockförmige Bildung kann also für den Granit kaum 
in Anspruch genommen werden und müsste man ihn eher als 
einen Gang betrachten. 



1 Jahrbuch der k. k. geoltigiscben Reicbsanstalt 1860^ pag. 121. 

2 Sitzungsberichte der k. Akademie der Wissenschaften, Bd. LVII. 
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An vielen Orten ist aber die Einlagerung zwischen die 
Schiefer und ein deckenförmiges Überströmen des Granites sehr 
klar, so dass mir eine deckenförmige Lagerung wahrscheinlich ist, 
es mag also der Granit aus einer von SW. gegen NO. gerichteten 
Spalte gangförmig aufgetreten sein und sich deckenförmig Über 
die Schiefer gelagert haben; es dürfte daher die Ansicht von 
Suess der Wirklichkeit viel näher kommen, als die andere. 

Auf diese Gesteine folgen in Südtirol die ebenfalls decken- 
förmig gelagerten Quarzporphyre; die grosse Verschiedenheit der 
einzelnen Theile des grossen Areals, welches von Quarzporphyr 
bedeckt wird lassen keinen Zweifel daran, dass die jetzt schein- 
bar zusammengehörige Decke aus einer grösseren Anzahl von 
Strömen besteht. * 

Doch konnte bis jetzt nicht festgestellt werden, welches die 
Eruptionspunkte der verschiedenen Ströme seien, obgleich mit 
Gewissheit anzunehmen ist, dass deren mehrere existirten. Ausser 
den Strömen kommen vielfach auch Gänge vor. Solche sieht man 
besonders zwischen Waidbruck und Bozen; die Gesteine dieser 
Gänge, obgleich ebenfalls Porphyre, sind dennoch petrographisch 
verschieden von den stromartig geflossenen. 

Die Quarzporphyre bezeugen ihren vulcanischen Charakter 
in den zahlreichen GlaseinschlUssen, die bei mikroskopischer 
Besichtigung in ihren Bestandtheilen sichtbar werden, sowie in 
der glashaltigen Grundmasse. 

Während die Eruptionszeit der Quarzporphyre in die Dyas 
ßlllt, sind die Gesteine von Fleims und Fassa in der mittleren 
Triaszeit ausgebrochen. 

Es ist wohl eine merkwürdige Erscheinung, dass nach den 
Ausbrüchen von glasführenden Gesteinen, die also hierin grosse 
Analogie mit unseren Basalten und Trachyten zeigen, plötzlich 
in späterer Zeit wiedenim Gesteine zu Tage treten, die in ihrer 
Structur so ganz an die älteren Granite der paläozoischen 
Epoche erinnern. 

Das Auftreten des Monzonites während der Triaszeit ist 
etwas ganz abnormes, und die Zweifel, welche in Betreff der 



< Vergl. Verhandlungen der k. k. geologischen Keichsanstalt 1876, 
Nr. 10. 
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Eruption^zeit dieses Gesteines gehegt wurden, sind daher voll- 
kommen berechtigt. Jedoch müssen diese Zweifel für denjenigen 
schwinden, der die im Monzonit steckenden Schollen von Trias- 
kalkstein namentlich an der Malgola und am Monzoni ge- 
sehen hat. 

£ine Erklärung der eigeuthUmlichen Erscheinung zu geben, 
warum zur Triaszeit ein so mit dem Habitus älterer Gesteine 
behaftetes Gestein noch zu Tage treten konnte, ist daher sehr 
schwierig, besonders wenn man bertlcksichtigt, dass kurz darauf 
Gesteine demselben Eruptionscentrum entströmen, die in ihren 
Tuffbildungen und petrographischer Ausbildung, Vorkommen von 
GlaseinschlUssenetc. wieder vollkommen an die jüngeren Gesteine 
erinnern. Dass bei der Bildung des Monzonites ein sehr hoher 
Druck und bedeutende Temperatur herrschen musstc, ist voll- 
kommen klar, jedoch ist vorläufig noch die Thatsache aufzu- 
klären, warum die bald darauf auftretenden Melaphyre unter so 
ganz anderen Bedingungen erstarrten. 

Ein zweites Käthsel bleibt weiterhin noch die Frage, warum 
zwei chemisch so verschiedene Gemenge wie die zwei End- 
glieder des Monzonites so innig verbunden zu Tage treten konnten. 
Über diesen Gegenstand habe ich früher einige Andentungen zu 
geben versucht. « 

In dem Auftreten des zweiten Gesteines, des sogenannten 
Turmalingranits, wird die Ähnlichkeit mit den Qaarzporphyren 
eine schon bedeutendere, da einige Varietäten desselben jenen 
sehr nahe kommen. 

Mit dem Melaphyr beginnt die Änderung sowohl m der 
petrographisehen Beschaffenheit als auch in dem tektonischen 
Auftreten der Producte des Fleimser Eruptionscentrums. In der 
Structur, in dem Vorkommen von Gla8einschlü:i8en, in den Ge- 
mengtheilen und der Grundmasse des Gesteines, tritt uns eine 
bedeutende Ähnlichkeit mit den tertiären Basalten hervor; einige 
Varietäten können kaum von diesen unterschieden werden. Die 
Ähnlichkeit mit letzteren tritt aber auch noch hervor in dem Auf- 
treten der Melaphyre in der Natur. Aus dem Eruptionscentrum 
von Predazzo strömen rings um den Kessel mächtige Ströme von 



* L. c. pag. 214. 
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Melapliyr aus, die xiie Triaskalke sowie die alteren Eruptiv- 
bildnngen bedecken. 

Weiterliin entstehen aus diesem Ernptionscentram zahlreiche 
strahlenförmige Gänge, meist von geringer Mächtigkeit; ausser 
dem Kessel von Predaxzo lassen sich noch einige andere unter- 
geordnete Eruptionscentren unterscheiden, aus denen ebenfalls 
Gänge ihren Ursprung nehmen; daneben finden wir noch eine 
Anzahl Gänge, die excentrisch entstanden. 

Gleichzeitig beginnt die eruptive Thätigkeit im Fassathai, 
deren Charakter sich ebenfalls der der tertiären Vulcane nähert. 
Auch hier entstehen ringsum Ströme und mächtige Gänge aus 
dem Eruptionskessel des oberen Fassathales, daneben auch noch 
zahlreiche, zum Theil unter einander parallele, zum Theil con- 
vergirende Gänge, die nicht weit des eigentlichen Centrunis 
entstanden. 

Hier treten uns ferner Tuflfbildungen entgegen, die einen 
ganz vuleanischen Charakter in sich tragen; denn einen solchen 
besitzen wohl jene Bildungen, die aus eckigen Bruchstücken von 
Melaphyr bestehen, durch ein Bindemittel verbunden, das nicht 
unähnlich sein musste der vuleanischen Asche und das die für 
diese charakteristische Glaseinschlüsse enthält. 

Allerdings müssen wir auch hier auf einige Unterschiede 
zwischen unseren Melaphyrtuffen und den recenten Tufifbildungen 
aufmerksam machen. Es hat hauptsächlich die mikroskopische 
Untersuchung gezeigt, dass die vulcanische Asche, namentlich 
die des Vesuvs, nicht durch einfache mechanische Zerreibung von 
Lavamasse gebildet wird, sondern dass dabei eine abweichende 
beschleunigte Erstan'ung durch Dazwischenkunft von Gasen und 
Dämpfen vor sich ging. Wir finden nun bei unseren älteren Tuflfen 
die charakteristische Masse von Poren, Glasmasse, Mikrolithen 
weit seltener als bei jenen, obgleich sie immerhin noch ziemlich 
häufig auftreten ; es lässt sich daher sehliessen, dass bei ihrer 
Bildung weit weniger Gase vorhanden waren, als bei jetzigen 
Eruptionen, ferner auch ein sehr bedeutender Druck, womit 
übrigens die anderen Verhältnisse der Eruptivgesteine ebenfalls 
übereinstimmen. 

Das letzte Zeichen der Eruption zeigt sich in dem Hervor- 
treten des Orthoklasporphyrs und seiner verwandten Gesteine, 
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die oft, namentlich in der Syenitporphyr genannten Varietät durch 
ihre Structur wieder an den Monzonit erinnern; in ihrem Aultreten 
iu strahlenförmigen Gängen im Eruptionscentrum von Predazzo 
erinnern sie wieder lebhaft an jUngere Eruptivgesteine, während 
die parallelen Gänge am Monzoni abweichend davon auftreten. 
So zeigen uns die Eruptivgesteine von Fleims und Fassa 
ein eigenthttmliches Bild von vulcanischen Bildungen, in denen 
die Charaktere der älteren Eruptivgesteine mit denen der Tertiär- 
zeit sich mischen, sie zeigen uns wie in ein und derselben geolo- 
gischen Zeit Eruptivgesteine, die in ihrer Structur, ihrer Tektonik 
nnd anderen Eigenschaften ident sind mit den ältesten Gesteinen, 
neben solchen auftreten, die uns in all' jenen an die jüngeren 
vulcanischen Bildungen erinnern, ohne dass wir im Stande wären, 
diesen seltsamen Contrast, der hier vielleicht deutlicher als 
irgendwo auftritt, genügend zu erklären; einen Schlüssel zur 
Erklärung jener Thatsachen werden wir nur durch sorgfUltige ver- 
gleichende Studien mit Zusammenfassung der petrographischen 
und tektonischen Verhältnisse der älteren und jüngeren Eruptiv- 
gesteine finden können; auf die Wichtigkeit solcher Studien auf- 
merksam zu macheu, hatte ich mir bei Darlegung der Verhältnisse 
der besprochenen Eruptivgebilde hauptsächlich zum Zwecke 
gestellt. » 



« Auf der Karte sind die Farben des Gangnielaphyrs und des strom- 
artig geflossenen Melaphyrs, die im Original ident waren, etwas von ein- 
ander verschieden ausgefallen. 

Von den Gängen wurden nur die mächtigeren und nur die vom Ver- 
fasser beobachteten eingezeichnet; wo mehrere kleine Gänge neben- 
einander vorkommen, wurden dieselben der Deutlichheit wegen nur durch 
einen Gang dargestellt. 
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